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(57) Abstract 

The invention relates to a pemieable composite material, a method for producing said composite material, and the use of the composite 
material Hie inventive composite material contains essentially a porous, permeable support, another constituent having been solidified on 
and in or on or in said support Said other constituent essentially contains metallic compounds with elements of the 3rd to the 6th main 
group The constituent is solidified to. on or in the support by heating a suspension of the constituent suspended in a metal oxide sol 
applied on and in or on or in die support. The invention hereby provides a means of producing a pemieable composite material in very 
mild conditions, either by heating strongly for a short period or by heating more moderately for a longer period. The resulting penneable 
composite material is excellently suited to applications in filtration and membrane technology. 

(57) Zusammenfossiing 

Beansprucht wird ein stoffduichlassiger Vert>undwericstoff, ein Verfahren zur Herstellung des Verijundwericstoffes sowie die 
Verwendung dieses Verbundwericstoffcs. Der Vcrbundwerkstoff enthalt im wescntlichen einen durchbrochenen und stoffdurchiassigen 
TrSgcr auf und in oder aber auf oder in welchem eine weitere Komponente, die im wesentlichen Metallverbindungen mit Elementcn der 
3 bis 6 Hauptgmppe aufweist, vcrfestigt wurde. Das Verfestigen der Komponente am. auf oder im Trftger erfolgt durch Erwarmen einer 
auf und in oder auf oder in den Titiger gebrachten Suspension aus der in einem Metalloxidsol suspendieiten Komponente. Auf diese Weise 
ist es mdglich, unter sehr milden Bedingungen. entweder durch kurzzeitiges Erhitzen oder langeres Erwarmen, einen stoffdurchiassigen 
Verbundwerlcstoff herzustellen. der hervorragend zum Einsatz in der Filtrations- und Membrantechnik geeignet ist 
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Stoflfdurchlassiger Verbundwerkstoff. Verfahren zu dessen Herstellung und Venvendung des 
stoffdurchlassipen VerbundwerkstofFes 

Beansprucht wird ein VerbundwerkstoflF, ein Verfahren zu dessen Herstellung und die 
5 Venvendung dieses Verbundwerkstofifes. 

Es ist sind verschiedene Anwendungen bekannt, bei denen Verbundwerkstoffe die Keramiken 
aufweisen, verwendet werden. 

10 Der Vorteil der Keramik aufweisenden Verbundwerkstoffe liegt darin, daB die keramischen 
Beschichtungen gegeniiber den meisten chemischen Substanzen, wie z.B. orgaiuschen 
Substanzen, chemisch inert sind und zudem uberwiegend gegeniiber Sauren oder Laugen 
bestandig sind. Aus diesem Grund werden Metalle oft mit Keramiken beschichtet, urn das 
Metall vor chemischen Einflussen zu schutzen. Durch die porose Oberflache eines mit einer 

15 Keramik beschichteten Verbundwerkstofifes erhoht sich zudem die Abriebsfestigkeit von 
nachtraglich aufgebrachten Lacken oder Schutzuberzugen. Keramiken selbst eignen sich 
aufgrund ihrer porosen Oberflache auBerdem sehr gut fur den Einsatz als Membranen oder 
Filter. 

20 Der Nachteil der Keramiken bzw. der Keramiken aufweisenden Verbundwerkstoffe ist die 
Sprodheit der Keramik. Mit Keramik beschichtete Metalle sind deshalb sehr stoBempfindlich 
und die Keramikbeschichtung iibersteht kaum eine mechanische Beanspruchung ohne daB die 
Oberflache der Keramik verletzt wird. Da auch das Biegen eines solchen keramischen 
Verbundwerkstofifes zur Verletzung der Keramikschicht fiihrt, sind die Anwendungsgebiete 

25 solcher keramischer Verbundwerkstofife zur Zeit noch begrenzt. 

Keramische Verbundwerkstofife werden trotz der Nachteile hftufig auch in der 
Filtrationstechnik oder Membrantechnik eingesetzt. 

30 In EP 0358 338 wird ein Verfahren beschrieben, mit welchem durch Aufbringen einer ein 
Metalloxidsol aufweisenden waBrigen Losung und Verfestigen dieser Losung auf einer 
Oberflache, vorzugsweise einer glatten Metalloberflache, diese Oberflache durch eine 
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Keramikschicht geschutzt werden kann. Der waBrigen Losung kann zur Verbesserung der 
Haftung der keramischen Schicht auf der zu schutzenden Oberflache ein Metalloxidpulver 
und/oder ein Haftverbesserer zugesetzt werden. Das Verfahren beschreibt nicht das Aufbringen 
von Schichten auf stofFdurchlassige Tragermaterialien. 

5 

WO 96/00198 lehrt die Herstellung keramischer Schichten auf Oberflachen von diversen 
Materialien. Diese beschichteten Materialien konnen als Membranen zur Nanofiltration 
eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren wird Titandioxidsol mit Aiuminiumoxidpulver 
dispergiert, wobei Salzsaure zur Peptisierung verwendet wird. 

10 

US 4934139 lehrt ein Verfahren zur Herstellung keramischer Membranen fiir die Ultrafiltration 
und Mikrofiltration. Zur Herstellung solcher keramischer Membranen wird ein Sol oder eine 
Partikelsuspension auf einen porosen Metalltrager gebracht und gesintert. Der porose Trager 
kann Edelstahl-Sintermetall oder Edelstahlgewebe sein, in dessen Zwischenraume 
15 Metallpartikel eingesintert wurden. Metallgewebe mit Zwischenraumen tiber 100 jim lassen 
sich ohne Einsintern von MetallpartikeUi nach diesem Verfahren nicht herstellen. Das 
Verfahren vermeidet, daB die Suspension oder das Sol in die Zwischenraume des 
Tragermaterials eindringen. 

20 In US 5376442 und US 5605628 wird zur Uberbruckung von Zwischenraumen im 
Tragermaterial ein organischer Binder in die Beschichtungslosung eingearbeitet. Dieser Binder 
muB beim Verfestigen wieder entfemt werden, was zu Unregelm^Bigkeiten in der 
Keramikoberflache und/oder -struktur fuhren kann. 

25 Ebenso wird in DE 4210413 das anorganische Pulver mit Hilfe eines polymeren Harzes fixiert. 
Dieses Harz muB beim Verfestigen ebenfalis wieder entfemt werden, was zu 
UnregebnaBigkeiten in der Keramikoberflache und/oder -struktur fuhren kann, 

Mit den vorgenannten Verfahren ist es nicht moglich, Keramik enthaltende Verbundwerkstoffe 
30 herzustellen, die auf und in dem Tragermaterial Keramik aufweisen, ohne daB die keramische 
Schicht bei der Herstellung oder Anwendung Schaden nimmt. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen VerbundwerkstofF, der 
auf und in dem Trager keramische Bestandteile aufweist, und ein einfaches und wirtschaftliches 
Verfahren zur Herstellung eines solchen VerbundwerkstofFes zu finden. 

5 tJberraschenderweise wurde gefiinden, daI3 ein stofFdurchlassiger Verbundwerkstoff auf Basis 
zumindest eines durchbrochenen und stofFdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite 
des Tragers und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufweist, 
die im wesentlichen zumindest eine Verbindung aus einem Metall mit zumindest einem Element 
der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweist, einfach und kostengunstig hergestellt werden kann. 

10 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein stofFdurchlassiger VerbundwerkstofF 
auf Basis zumindest eines durchbrochenen und stofFdurchlassigen Tragers, der auf zumindest 
einer Seite des Tragers und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente 
aufweist, die im wesentlichen zumindest eine Verbindung aus einem Metall mit zumindest 
15 einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweist. 

Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein stofFdurchlassiger VerbundwerkstofF, 
der durch Aufbringen einer Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung zumindest eines 
Metalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweisende, anorganische 
20 Komponente und ein Sol aufweist, auf einen durchbrochenen und stofFdurchlassigen Trager, 
und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei welchem die zumindest eine 
anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder im oder aber auf und im Trager 
verfestigt wird, erhaltlich ist. 

25 Auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB in und 
auf zumindest einen durchbrochenen und stofFdurchlassigen Trager, zumindest eine Suspension 
gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente aus zumindest einer Verbindung 
zumindest eines Metalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweist 

30 und durch anschliefiendes, zumindest einmaliges Erwarmen die Suspension auf oder im oder 
auf und im Tragermaterial verfestigt wird. 
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AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Verwendung eines 
Verbundwerkstoffes nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 30 als Filter zur Auftrennung 
von StofFgemischen. 

5 Unter stofFdurchlassigen VerbundwerkstofFen bzw. Tragem werden Materialien verstanden, 
die durchlassig sind fur StofFe mit einer TeilchengroBe von 0,5 nm bis 500 |im, je nach 
Ausfuhrungsform des Verbundwerkstoffes bzw. Tragers. Die StofFe konnen gasfbrmig, fliissig 
Oder fest oder in einer Mischform dieser Aggregatzustande vorliegen. 

10 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat den Vorteil, daB auf und in einem 
durchbrochenen und stofFdurchlassigen Trager anorganische Komponenten verfestigt werden 
konnen, die diesem Verbundwerkstoff gestatten stofFdurchlassige Eigenschaften zu haben, 
ohne daB die Beschichtung bei der Herstellung Schaden nimmt. 

15 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat auBerdem den Vorteil, daB er sich, obwohl er 
zum Teil aus Keramik besteht, auf einen Radius von bis zu 1 mm biegen laBt Diese 
Eigenschafl ermoglicht eine besonders einfaches Verfahren zur Herstellung dieses 
Verbundwerkstoffes, da der ' durch Beschichten mit einer Keramik entstandene 
Verbundwerkstoff auf einer Rolle auf- oder abgewickelt werden kann. 

20 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes hat auBerdem den 
Vorteil, daB Trager mit durchbrochener Oberflache beschichtet werden konnen, die eine 
maximale GroBe der Zwischenraume von 500 fxm aufweisen. Durch die besonderen 
schonenden Bedingungen bei der Verfestigung der Suspension in oder auf dem Trager ist es 
25 mdglich auch Tragermaterialicn zu verwenden, die keinen oder nur sehr kurz hohen 
Temperaturen ausgesetzt werden konnen. 

Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF 
eignet sich hervorragend zur Verwendung als Filter oder Membran. Durch die Moglichkeit 
30 auch Trager verwenden zu konnen, die Zwischenraume bis zu einer GroBe von 500 fim 
aufweisen konnen, kann auBerst preisgunstiges Material verwendet werden. tlber die 
verwendete TeilchengroBe in Kombination mit der GroBe der Zwischenraume des verwendeten 
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Tragermaterials laBt sich die PorengroBe und/oder PorengroBenverteilung in dem 
Verbundwerkstoff leicht einstellen, so daB spezielle Membranen fur spezielle Anwendungen 
hergestellt werden konnen. 

5 Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff wird im folgenden beispielhaft beschrieben, ohne daB 
der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoflf auf diese Ausfiihrungsart beschrankt ist. 

Der erfindungsgemaBe stofFdurchlassige Verbundwerkstoff weist als Basis zumindest einen 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager auf. Auf zumindest einer Seite des Tragers und 
10 im Inneren des Tragers weist der Trager zumindest eine anorganische Komponente auf, die im 
wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem 
Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 
Hauptgruppe aufweist, Unter dem Inneren eines Tragers werden in der vorliegenden Erfindung 
Hohlraume oder Poren in einem Trager verstanden. 

15 

Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff kann durch Aufbringen einer 
Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung zumindest eines Metalls, eines Halbmetalls 
Oder eines Mischmetalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweisende, 
anorganische Komponente und ein Sol aufsveist, auf zumindest einen durchbrochenen und 
20 stoffdurchlassigen Trager, und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei 

A 

welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder in 
Oder aber auf und in zumindest einem Trager verfestigt wird, erhalten werden, 

Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff kann aber auch durch 
25 Gasphasenabscheidung, Impragnation oder Copracipitation erhalten werden. 

ErfindungsgemaB kann der stoffdurchlassige Verbundwerkstoflf fur Gase, lonen Feststoflfe oder 
Flussigkeiten durchlassig sein, wobei der Verbundwerkstoff fiir Teilchen mit einer GroBe von 
0,5 nm bis 10 pm durchlassig sein kann. 

30 

ErfindungsgemaB kann der durchbrochene und stoffdurchlassige Trager Zwischenraume mit 
einer GroBe von 0,02 bis 500 pm aufweisen. Die Zwischenraume konnen Poren, Maschen, 
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Locher, Kristallgitterzwischenraume oder Hohlraume sein. Der Trager kann zumindest ein 
Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Glas, Keramiken, Mineralien, 
KunststoflFen, amorphen Substanzen, Naturprodukten, VerbundstofFen oder aus zumindest 
einer Kombination dieser Materiaiien, aufweisen. Die Trager, welche die vorgenannten 

5 Materiaiien aufweisen konnen, konnen durch eine chemische, thermische oder einer 
mechanischen Behandlungsmethode oder einer Kombination der Behandlungsmethoden 
modifiziert worden sein. Vorzugsweise weist der VerbundwerkstofF einen Trager, der 
zumindest ein Metall, eine Naturfaser oder einen Kunststoff aufsveist auf, der nach zumindest 
einer mechanischen Verformungstechnik bzw. Behandlungsmethode, wie z.B. Ziehen, 

10 Stauchen, Walken, Walzen, Recken oder Schmieden modifiziert wurde. Ganz besonders 
bevorzugt weist der VerbundwerkstofF zumindest einen Trager, der zumindest verwobene, 
verklebte, verfilzte oder keramisch gebundene Fasem, oder zumindest gesinterte oder 
verklebte Formkorper, Kugeln oder Partikel aufweist, auf. In einer weiteren bevorzugten 
Ausfiihrung kann ein perforierter Trager verwendet werden. Stoffdurchlassige Trager konnen 

15 auch solche sem, die durch Laserbehandlung oder lonenstrahlbehandlung stoflFdurchlassig 
werden oder gemacht worden sind. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn der Trager Fasern aus zumindest einem Material, ausgewahlt 
aus Kohlenstoflf, Metallen, Legierungen, Keramiken, Glas, Mineralien, KunststofFen, amorphen 

20 Substanzen, VerbundstofFen und Naturprodukten oder Fasem aus zumindest einer 
Kombination dieser Materiaiien, wie z.B. Asbest, Glasfasern, Kohlefasem, Metalldrahte, 
Stahldrahte, Steinwollfasem, Polyamidfasern, Kokosfasem, beschichtete Fasem, aufweist. 
Vorzugsweise werden Trager verwendet, die verwobene Fasem aus Metall oder Legiemngen 
aufweist. Als Fasem aus Metall konnen auch Drahte dienen. Ganz besonders bevorzugt weist 

25 der VerbundwerkstofF einen Trager auf, der zumindest ein Gewebe aus Stahl oder Edelstahl, 
wie z.B. aus Stahldrahten, Stahlfasera, Edelstahldrahten oder Edelstahlfasem durch Weben 
hergestellte Gewebe, aufweist, welches vorzugsweise Maschenweite von 5 bis 500 jim, 
besonders bevorzugt Maschenweiten von 50 bis 500 \im und ganz besonders bevorzugt 
Maschenweiten von 70 bis 120 ^im, aufweist. 

30 

Der Trager des VerbundwerkstofFes kann aber auch zumindest ein Streckmetall mit einer 
PorengroBe von 5 bis 500 nm aufweisen. ErfindungsgemaB kann der Trager aber auch 
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zumindest ein korniges, gesintertes Metall, ein gesintertes Glas oder ein Metallvlies mit einer 
Porenweite von 0,1 \im his 500 \im, vorzugsweise von 3 bis 60 ^m, aufweisen. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff weist vorzugsvs^eise zumindest einen Trager auf, der 
5 zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, Molybdan, Indium, Blei, 
Wismuth, SUber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, Edelstahl, Stahl, Messing, eine 
Legierung aus diesen Materialien oder ein mit Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder 
Ti beschichtetes Material aufweist. 

10 Die im erfmdungsgemaBen VerbundwerkstoflF vorhandene anorganische Komponente kann 
zumindest eine Verbindung aus zunundest einem Metall, Halbmetall oder Mischmetall mit 
zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe des Periodensystems oder zumindest eine 
Mischung dieser Verbindungen aufweisen. Dabei konnen die Verbindungen der Metalle, 
Halbmetalle oder Mischmetalle zumindest Elemente der Nebengruppenelemente und der 3. bis 

15 5. Hauptgruppe oder zumindest Elemente der Nebengruppenelemente oder der 3. bis 5. 
Hauptgruppe aufweisen, wobei diese Verbindungen eine KomgroBe von 0,001 bis 25 ^m 
aufweisen. Vorzugsweise weist die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung 
eines Elementes der 3. bis 8. Nebengmppe oder zumindest eines Elementes der 3. bis 5. 
Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al 

20 Oder B oder zumindest eine Verbindung eines Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe und 
zumindest eines Elementes der 3. bis 5. Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, 
Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al oder B oder eine Mischung dieser Verbindimgen auf. 
Besonders beyorzugt weist die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung 
zumindest eines der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Nb, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, Ga, In, TI, 

25 Si, Ge, Sn, Pb, Sb oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, Si, 
Ge Oder Ga, wie z.B. TiOz, AI2O3, SiOz, ZrOi, Y2O3, BC, SiC, Fe304, SiN, SiP, Nitride, 
Sulfate, Phosphide, Silicide, Spinelle oder Yttriumaluminiumgranat, oder eines dieser der 
Elemente selbst auf. Die anorganische Komponente kann auch Alumosilicate, 
Aluminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z,B. ZSM-5, Na-ZSM- 

30 5 Oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 
Siliziumoxid-Glas oder Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser, 
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aufweisen. 

Vorzugsweise liegt zumindest eine anorganische Komponente in einer KorngroBenfraktion mit 
einer KorngroBe von 1 bis 250 nm oder mit einer KorngroBe von 260 bis 10000 nm vor. 

5 Es kann vorteilhaft sein, vv^enn der erfmdungsgemaBe VerbundwerkstofF zumindest zwei 
KorngroBenfi-aktionen zumindest einer anorganischen Komponente aufweist. Ebenso kann es 
vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF zumindest zwei 
KorngroBenfraktionen von zumindest zwei anorganuischen Komponenten aufweist. Das 
KorngroBenverhaltnis kann von 1:1 bis 1:10000, vorzugsweise von 1:1 bis 1:100 betragen. 

10 Das Mengenverhaltnis der KorngroBenfraktionen im VerbundwerkstofF kann vorzugsweise 
von 0,01:1 bis 1:0,01 betragen. 

Die StofFdurchlassigkeit des erfindungsgemafien VerbundwerkstofFes wird durch die 
KorngroBe der verwendeten zumindest einen anorganischen Komponente auF Teilchen mit 
15 einer bestimmten maximalen GroBe begrenzt. 

Die eine anorganische Komponente aufweisende Suspension, uber welche der 
erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF erhaltlich ist, kann zumindest eine Flussigkeit, 
ausgewahlt aus Wasser, Alkohol und Saure oder eine Kombination dieser Fltissigkeiten 
20 aufweisen. 

In einer besonders bevorzugten Ausftihrungsart des erfindungsgemafien VerbundwerkstofFes 
kann dieser, ohne Zerstorung der im Inneren des Tragers und/oder auf dem Trager verfestigten 
anorganischen Komponente, biegbar ausgefiihrt sein. Vorzugsweise ist der erfindungsgemaBe 
25 VerbundwerkstofF auf einen kleinsten Radius von bis zu 1 mm biegbar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien 
VerbundwerkstofFes wird im folgenden beispielhafl beschrieben, ohne darauf beschrankt zu 
sein. 

30 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemafien 
VerbundwerkstofFes wird in und auf zumindest einen durchbrochenen und stofFdurchlassigen 



wo 99/15262 



9 



PCT/EP98/05939 



Trager, zumindest eine Suspension gebracht, die zumindest eine anorganische Komponente, 
aus zumindest einer Verbindung zumindest eines Metalls, eines Halbmetalls oder eines 
Mischmetalls mit zumindest einem der Elemente der 3 . bis 7. Hauptgruppe, aufweist und durch 
zumindest einmaliges Erwarmen wird die Suspension auf oder im oder auf und im 
5 Tragermaterial verfestigt. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren kann es vorteilhaft sein, die Suspension auf und in oder 
aber auf oder in zumindest einen Trager durch Aufdrucken, Aufpressen, Einpressen AufroUen, 
Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieDen zu bringen. 

10 

Der durchbrochene und stofFdurchlassige Trager auf den oder in den oder aber auf den und in 
den zumindest eine Suspension gebracht wird kann zumindest ein Material, ausgewahh aus 
KohlenstoflF, Metallen, Legierungen, Keramiken, Mineralien, KunststoflFen, amorphen 
Substanzen, Naturprodukten, VerbundstoflFen, VerbundwerkstofFen oder aus zumindest einer 
15 Kombination dieser Materialien aufweisen. Als stofFdurchlassige Trager konnen auch solche 
verwendet werden, die durch Behandlung mit Laserstrahlen oder lonenstrahlen stoffdurchlassig 
gemacht wurden. Vorzugsweise werden als Trager Gewebe aus Fasem oder Drahten der oben 
angegeben Materialien, wie z.B. Metallgewebe oder KunststoflFgewebe verwendet. 

20 Die verwendete Suspension, die zumindest eine anorganische Komponente und zumindest ein 
Metalloxidsol, zumindest ein Halbmetalloxidsol oder zumindest ein Mischmetalloxidsol oder 
eine Mischung dieser Sole aufweisen kann, kann durch Suspendieren zumindest einer 
anorganischen Komponente in zumindest einem dieser Sole hergestellt werden. 

25 Die Sole werden durch Hydrolisieren zumindest einer Verbindung, vorzugsweise zumindest 
einer Metallverbindung, zumindest einer Halbmetallverbindung oder zumindest einer 
Mischmetallverbindung mit zumindest einer Flussigkeit, einem FeststofF oder einem Gas 
erhalten, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn als Flussigkeit z.B. Wasser, Alkohol oder eine 
Saure, als FeststofF Eis oder als Gas Wasserdampf oder zummdest eine Kombination dieser 

30 Flussigkeiten, FeststoflFe oder Gase eingesetzt wird. Ebenso kann es vorteilhaft sein, die zu 
hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure oder eine 
Kombination dieser Flussigkeiten zu geben. Als zu hydrolisierende Verbindung wird 
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vorzugsweise zumindest ein Metallnitrat, ein Metallchlorid, ein Metallcarbonat, eine 
Metallalkoholatverbindung oder zximindest eine Halbmetallalkoholatverbindung, besonders 
bevorzugt zumindest eine Metallalkoholatverbindung, ein Metallnitrat, ein Metallchlorid, ein 
Metallcarbonat oder zumindest eine Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahh aus den 

5 Verbindungen der Elemente Ti, Zr, Al, Si, Sn, Ce und Y oder der Lanthanoiden und 
Actinoiden, wie z.B. Titanalkoholate, wie z.B. Titanisopropylat, Siliziumalkoholate, 
Zirkoniumalkoholate, oder ein Metallnitrat, wie z.B. Zirkoniumnitrat, hydrolisiert. 
Es kann vorteilhaft sein, die Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest 
dem halben Molverhaltnis Wasser, Wasserdampf oder Eis, bezogen auf die hydrolisierbare 

10 Gruppe, der hydrolisierbaren Verbindung, durchzufuhren. 

Die hydrolisierte Verbindung kann zum Peptisieren mit zumindest einer organischen oder 
anorganischen Saure, vorzugsweise mit einer 10 bis 60 %-igen organischen oder anorganischen 
Saure, besonders bevorzugt mit einer Mineralsaure, ausgewahlt aus Schwefelsaure, Salzs&ure, 
15 Perchlorsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischung dieser Sauren behandelt 
werden. 

Es konnen nicht nur Sole verwendet werden, die wie oben beschrieben hergestellt wurden, 
sondern auch handelsubliche Sole, wie z.B. Titannitratsol, Zirkonnitratsol oder Silicasol. 

20 

Es kann vorteilhaft sein, wenn zumindest eine anorganische Komponente, welche eine 
KorngoBe von 1 bis 10000 nm aufweist, in zumindest einem Sol suspendiert wird. 
Vorzugsweise wird eine anorgamsche Komponente, die zumindest eine Verbindung, 
ausgewahlt aus Metallverbindungen, Halbmetallverbindungen, MischmetaUverbindungen und 

25 Metallmischverbindungen mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgnippe, oder 
zumindest eine Mischung dieser Verbindungen aufweist, suspendiert. Besonders bevorzugt 
wird zumindest eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung aus den 
0;dden der Nebengruppenelemente oder den Elementen der 3. bis 5. Hauptgruppe, 
vorzugsweise Oxide ausgewahlt aus den Oxiden der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, Nb, Ce, V, Cr, 

30 Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, TI, Si, Ge, Sn, Pb und Bi, wie z.B. Y2O3, ZrOz, FczOa, Fe304, 
SiOi, AI2O3 aufweist, suspendiert. Die anorganische Komponente kann auch Alumosilicate, 
Aluminiumphpspate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z.B. ZSM-5, Na-ZSM- 
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5 Oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 
Siliziumoxid-Glas oder Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser, 
au^eisen. 

Vorzugsweise betragt der Massenanteil der suspendierten Komponente das 0,1 bis 500-fache 
der eingesetzten hydrolisierten Verbindung. 

Durch die geeignete Wahl der KomgrpBe der suspendierten Verbindungen in Abhangigkeit 
von der GroBe der Poren, Locher oder Zwischenraume des durchbrochenen stoffdurchlassigen 
TrSgers, aber auch durch die Schichtdicke des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes sowie 
das anteilige Verhaltnis Sol-Losungsmittel-Metalloxid laBt sich die RiBfreiheit im 
erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF optimieren. 

Bei der Verwendung eines Maschengewebes mit einer Maschenweite von 2.B. 100 ^m kdnnen 
zur Erhohung der RiBfreiheit vorzugsweise Suspensionen verwendet werden, die eine 
suspendierte Verbindung mit einer KomgroBe von mindestens 0,7 jim au^eist. Im 
allgemeinen sollte das Verhaltnis KorngroBe zu Maschen- bzw. PorengroBe von 1:1000 bis 
50:1000 betragen. Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff kann vorzugsweise eine Dicke 
von 5 bis 1000 \xm, besonders bevorzugt von 50 bis 150 ^m, aufweisen. Die Suspension aus 
Sol und zu suspendierenden Verbindungen weist vorzugsweise ein Verhaltnis Sol zu zu 
suspendierenden Verbindungen von 0,1:100 bis 100:0,1, vorzugsweise von 0,1:10 bis 10:0,1 
Gewichtsteilen auf. 

ErfindungsgemaB kann die auf oder im oder aber auf und im Trager vorhandenen Suspension 
durch Erwarmen dieses Verbundes auf 50 bis 1000 ^'C verfestigt werden. In einer besonderen 
Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fur 10 min. bis 5 
Stunden einer Temperatur von 50 bis 100 °C ausgesetzt. In einer weiteren besonderen 
Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund Sir 1 Sekunde bis 10 
Minuten einer Temperatur von 100 bis 800 ausgesetzt. 

Das erfindungsgemaBe Erwarmen des Verbundes kann mittels erwarmter Lufl:, HeiBluft, 
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Infrarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter Wanne, erfolgen. In einer 
besonderen Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es vorteilhaft sein, wenn 
das Erwarmen des Verbundes unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische 
Widerstandheizung erfolgt. Zu diesem Zweck kann uber zumindest zwei Kontakte der Trager 
5 an eine Stromquelle angeschlossen werden. Je nach Starke der Stromquelle und Hohe der 
abgegebenen Spannung heizt sich der Trager bei eingeschaltetem Strom auf und die in und auf 
seiner Oberflache vorhandene Suspension kann durch diese Erwarmung verfestigt werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens 
10 kann das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht werden, daB die Suspension auf oder in 
Oder aber auf und in einen vorgewannten Trager gebracht wird und somit direkt nach dem 
Aufbringen verfestigt wird. 

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann 
15 vorteilhaft sein, daB zumindest ein Trager von einer RoUe abgerollt wird, mit einer 
Geschwindigkeit von 1 m/h bis 1 m/s zumindest eine Apparatur, welche die Suspension auf 
oder in oder auf und in den Trager bringt und zumindest eine weitere Apparatur, welche das 
zum Verfestigen der Suspension auf oder in oder auf und in dem Trager durch Erwarmen 
ermoglicht, durchiauft und der so hergestellte Verbundwerkstoff auf einer zweiten RoUe 
20 aufgeroUt wird. Auf diese Weise ist es moglich, den erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff im 
Durchlaufverfahren herzustelien. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart des erfindimgsgemaBen Verfahrens kann es 
vorteilhaft sein, wenn auf einen Trager, der em Verbundwerkstoff, ein erfindungsgemaBer 

25 VerbundwerkstoflF oder ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Verbundwerkstoff sein kann, eine keramische oder anorganische Schicht aufgebracht wird. 
Dies kann zum Beispiel dadurch erfolgen, daB eine gnine (ungesinterte) Keramikschicht oder 
eine anorganische Schicht, die z,B. auf einer Hilfsfolie vorliegt, auf den Trfiger auflaminiert 
wird oder daB der Verbundwerkstoff mit einer weiteren Suspension wie oben beschrieben 

30 behandelt werden kann . Dieser Verbund kann durch Aufheizen, z.B. durch Infi-arotstrahlung 
oder einen Ofen, verfestigt werden. 
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Die verwendete griine Keramikschicht weist vorzugsweise nanokristallines Pulver von 
zumindest einem Halbmetall- oder Metalloxid, wie z.B. Aluminiumoxid, Titandioxid oder 
Zirkoniumdioxid, auf. Die gnine Schicht kann auBerdem einen organischen Binder aufweisen. 

5 Durch die Venvendung einer griinen Keramikschicht ist es auf einfache Weise moglich den 
erfindungsgemaUen VerbundwerkstofF mit einer zusatzlichen keramischen Schicht 
auszustatten, die je nach verwendeter GroBe des nanokristaliinen Pulvers, die 
Stoflfdurchlassigkeit des so hergestellten VerbundwerkstofFes auf kleinste Partikel begrenzt. 

10 Vorzugsweise weist die griine Schicht nanokristallines Pulver mit einer KomgroBe von 1 bis 
1000 nm auf Wird nanokristallines Pulver mit KomgroBen von 1 bis 10 nm eingesetzt, so 
weist der erfmdungsgemaBe VerbundwerkstofF auf den eine zusatzliche keramische Schicht 
aufgebracht wurde eine StofFdurchlassigkeit fur Teichen mit einer GroBe auf, die der 
KorngroBe des verwendeten Pulvers entspricht. Wird nanokristallines Pulver mit einer GroBe 

15 liber 10 nm eingesetzt, so wird die keramische Schicht fiir Teilchen durchl^ssig, die halb so 
groB wie die Teilchen des eingesetzten nanokristaliinen Pulvers sind. 

Durch das erfindungsgemaBe Aufbringen zumindest einer weiteren anorganischen Schicht oder 
Keramikschicht erhalt man einen erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF, der einen 

20 Porengradienten aufweist. Zudem ist es durch mehrmaliges Aufbringen einer Schicht moglich, 
zur Herstellung von VerbundwerkstofFen mit einer bestimmten PorengroBe auch solche Trager 
2U verwenden, deren Poren- bzw. Maschenweite zur Herstellung eines VerbundwerkstofFes mit 
der geforderten PorengroBe nicht geeignet ist. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn ein 
Verbundwerkstoff mit einer PorengroBe von 0,25 \im unter Venvendung eines Tragers mit 

25 einer Maschenweite von uber 300 \im hergestellt werden soil. Zum Erhalt eines solchen 
VerbundwerkstofFes kann es vorteilhaft sein, auf den Trager zuerst zumindest eine Suspension 
zu bringen, die geeignet ist Trager mit einer Maschenweite von 300 |im zu behandeln, und 
diese Suspension nach dem Aufbringen zu verfestigen. Der auf diese Weise erhaltene 
VerbundwerkstoflF kann nun als Trager mit einer geringeren Maschen- bzw. PorengroBe 

30 eingesetzt werden. Auf diesen Trager kann z.B. eine weitere Suspension aufgebracht werden, 
die z.B. eine Verbindung mit einer KorngroBe von 0,5 nm aufweist. 
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Die RiBunempfindlichkeit bei VerbundwerkstofFen mit grofien Maschen- bzw. Porenweiten 
kann auch dadurch verbessert werden, daB Suspensionen auf den Trager aufgebracht werden, 
die zumindest zwei suspendierte Verbindungen aufweisen. Vorzugsweise werden zu 
suspendierende Verbindungen verwendet, die ein KorngroBenverhaltnis von 1:1 bis 1:10, 
5 besonders bevorzugt von 1:1,5 bis 1:2,5 aufweisen. Der Gewichtsanteil von der 
KomgoBenfraktion mit der kleineren KomgroBe sollte einen Anteil von hochstens 50 %, 
vorzugsweise von 20 % und ganz besonders bevorzugt von 10 %, an dem Gesamtgewicht der 
eingesetzten KorngroBenfraktionen nicht uberschreiten. 

10 Trotzt des Aufbringens einer zusatzlichen Keramikschicht bzw. anorganischen Schicht auf den 
Trager kann der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofFbiegbar sein. 

Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF kann auch dadurch hergestellt warden, daB ein 
Trager, der z.B. ein erfindungsgemaBer VerbundwerkstofF oder ein anderes geeignetes 

15 Tragermaterial sein kann, auf einen zweiten Trager, der aus dem selben Material wie der erste 
Trager oder einem anderen Material oder aus zwei Tragern unterschiedlicher 
StofFdurchlassigkeit bzw. Porositat bestehen kann, gelegt wird. Zwischen die beiden 
Tragermaterialien kann ein Spacer, ein Drainagematerial oder ein anderes zur Ableitung von 
StofFen geeignetes Material, z.B. eine Gewebeverbund eingelegt werden. Die Kanten der 

20 beiden Trager werden, z.B. durch Loten, SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden. Das 
Kleben kann mit handelsublichen Klebem oder Klebeband erfolgen. Auf so vorbereiteten 
Tragerverbund kann die Suspension auf die oben beschriebenen Weisen aufgebracht werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsart konnen die aufeinander gelegten Trager, 
25 zwischen denen zumindest ein Spacer, ein Drainagematerial oder ahnliches angeordnet sein 
kann, vor oder nach, vorzugsweise nach dem Verbinden der Kanten der Trager, aufgeroUt 
werden. Durch verwenden dicker oder dunner Klebebander zum Verbinden der Kanten der 
Trager kann der Abstand zweier beim AufroUen ubereinanderliegender Tragerverbunde 
beeinfluBt werden. Auf solche gewickelten Tragerverbunde kann eine wie oben beschriebene 
30 Suspension, z.B. durch Tauchen in eine Suspension, aufgebracht werden. Mit Hilfe von 
Druckluft laBt sich nach dem Tauchen der Tragerverbund von uberschussiger Suspension 
befreien. Die auf den Tragerverbund aufgebrachte Suspension laBt sich wie oben beschrieben 
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verfestigen, Ein so hergestellter VerbundwerkstofF kann als formselektive M embran in einem 
Wickelmodul venvendet werden. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann der 

5 erwahnte Tragerverbund auch dadurch hergestellt werden, daB jeweils von einer Rolle zwei 
Trager und wenn vorgesehen zumindest ein Spacer abgeroUt werden, und dann ubereinander 
gelegt werden. Das Verbinden der Kanten der Trager kann wiederum durch Loten, SchweiBen, 
Kleben oder durch andere geeignete Verfahren zum Verbinden von flachen Korpern erfolgen, 
Auf den so hergestellten Tragerverbund kann dann die Suspension aufgebracht werden. Dies 

10 kann z.B. dadurch erfolgen, daB der Tragerverbund mit der Suspension bespriiht oder 
bestrichen wird oder daB der Tragerverbund durch eine Wanne gefiihrt wird, in der die 
Suspension vorhanden ist. Die Aufgebrachte Suspension wird nach einer der vorgenannten 
Methoden verfestigt. Der so hergestellte VerbundwerkstofF kann auf eine Rolle aufgewickelt 
werden. Auf einen so beschriebenen WerkstoflF kann durch nochmaliges Aufbringen und 

15 Verfestigen einer weiteren Suspension eine weitere anorganische Schicht auf- und/oder 
eingebracht werden. Durch die Verwendung verschiedener Suspensionen lassen sich die 
Materialeigenschaften je nach Wunsch bzw. je nach Verwendungszweck einstellen. Es konnen 
auf diesen Verbundwerkstoff nicht nur weitere Suspensionen aufgebracht werden, sondem 
auch ungesinterte keramische und/oder anorganische Schichten, die durch Auflaminieren wie 

20 oben beschrieben erhaltlich sind. Die beschriebene Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, vorzugsweise kontinuierlich betrieben 
werden. Ein so hergestellter VerbundwerkstofF kann als formselektive Membran in einem 
Flachmodul verwendet werden. 

25 Der Trager im VerbundwerkstofF kann, je nach verwendetem Tragermaterial, wieder entfemt 
werden, so daB ein keramischer WerkstofF entsteht, der keinerlei Tragermaterial mehr aufweist. 
Wird als Tragermaterial z.B. ein Naturstoff, wie z.B. ein BaumwoUvlies verwendet, so kann 
dieses in einem geeigneten Reaktor durch Oxidation aus dem VerbundwerkstofF entfemt 
werden. 1st als Tragermaterial ein Metall, wie z.B. Eisen verwendet worden, so kann dieser 

30 Trager durch Behandeln des VerbundwerkstofFes mit S^uren, vorzugsweise mit konzentrierter 
Salzsaure, aus dem VerbundwerkstofF herausgelost werden. Bestand der VerbundwerkstofF 
auBerdem aus Zeolith, so lassen sich flache Zeolith-Formkorper herstellen, die fur die 
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formselektive Katalyse geeignet sind. 

Es kann vorteilhaft sein, den erfindungsgemafien VerbundwerkstofF als Trager fur die 
Herstellung eines erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes zu verwenden. 

5 

Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF kann als Filter oder Membran zur Auflrennung von 
StofiFgemischen verwendet werden. Insbesondere kann der erfindungsgemaBe 
VerbundwerkstofF als Filter zur Auftrennung von Flussigkeitsgemischen, Gasgemischen, 
zumindest eine Flilssigkeit und zumindest ein Gas enthaltenden Genriischen, zumindest einen 
10 FeststoflFund zumindest eine Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen Feststoff oder zumindest eine Flussigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen eingesetzt werden. 

Da der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoflf relativ robust ist kann er auch als Filter oder 
15 Membran in druckbetriebenen Auftrennprozessen verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft kann der VerbundwerkstofF als Membran zur Mikrofiltration, 
Ultrafiltration oder Nanofiltration eingesetzt werden. 

20 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF kann auch als Diaphragma oder Batterieseparator 
eingesetzt werden. 

Je nach Ausfuhningsart des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoflfes kaim dieser in 
katalytischen Prozessen verwendet werden. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der 
25 Verbundwerkstoflf einen Trager oder eine anorganische Komponente aufweist, die katalytische 
Eigenschaften besitzen, wie z.B. Trager aus Edelmetallgeweben wie z.B. Platinnetze oder z.B. 
katalytisch aktive Zeolithe als anorganische Komponente. 

Es kann vorteilhaft sein, bevorzugte Ausfiihrungsarten des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
30 zumindest einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens zu 
kombinieren. Ebenso kann es vorteilhaft sein, bevorzugte Ausfiihrungsarten des 
erfmdungsgemaBen VerbundwerkstofFes mit zumindest einer weiteren besonderen 
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Ausfuhrungsart oder -form des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes zu kombinieren. Dem 
Fachmann erschlieBen sich mit Kenntnis der vorliegenden Erfindung weitere Ausfuhrungsarten 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, des erfindungsgemaBen VerbundwerkstoflFes und/oder 
weitere Verwendungsmoglichkeiten fiir das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. den 
5 erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF. 

Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele beschrieben, ohne darauf 
beschrankt zu sein. 

10 Beispiel 1.1 

120g Titantetraisopropylat werden mit 140g entionisiertem Eis unter kr^ftigem Ruhren bis zur 
Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von lOOg 25 %-ige 
Saizsaure wird bis zu Klarwerden der Phase geruhrt und 280g Aluminiumoxid des Typs 
15 CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und iiber mehrere Tage bis zum Auflosen 
der Aggregate geruhrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

Beispiel 1.2 

20 80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersfiure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klanverden gertthrt und nach Zugabe von 40 g Titandioxid der Fa, Degussa ^25) wird bis 
zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

25 Beispiel 1.3 

90 g Titanisopropylat werden mit 40 g Ethanol versetzt und mit 10 g Wasser hydrolysiert. Das 
dabei ausfallende Gel wird mit 80 g einer 30 %-igen Schwefelsaure peptisiert und nach 
voUstandigem Auflosen des Gels werden 30 g Aluminiumoxid der Fa. Degussa zugegeben und 
30 bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt, Diese Suspension kann anschlieBend verwendet 
werden. 
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Beispiel 1.4 

20 g Aluminiumtriisopropylat werden in 10 g Ethanol vorgelegt und mit 5 g Wasser 
hydrolysiert. Das entstehende Gel wird mit 45 g Salpetersaure ( 15 %-ig) peptisiert und bis 
zum voUstandigen Auflosen des Gels genihrt. Nach Zugabe von 60 g Vanadiumpentoxid der 
Fa. Aldrich und riihren bis zur voUstandigen Losung der Agglomerate kann die Suspension 
eingesetzt werden. 

Beispiel 1.5 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der entstehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach voUstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Zeolith Y (Typ CB V 780 der Fa. Zeolyst) bis zum 
voUstandigen Losen der Agglomerate geruhrt und diese Suspension eingesetzt. 
Beispiel 1.6 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der entstehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach voUstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 10 g Zirkoniumdioxid der Fa. Degussa (TeilchengroBe 
50 nm) bis zum voUstandigen Losen der Agglomerate geruhrt und diese Suspension eingesetzt. 

Beispiel 1.7 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der entstehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach voUstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Korundpulver der TeilchengroBe 10 Mikrometer 
(Amperit, HC Stark) bis zum voUstandigen Losen der Agglomerate geruhrt und diese 
Suspension eingesetzt. 

Beispiel 1.8 

40 g Titanisopropylat und 30 g Methyltriethoxysilan werden mit 60 g Ethanol versetzt und mit 
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10 g Wasser hydrolysiert. Das dabei ausfallende Gel wird mit 60 g einer 30 %-igen Salzs^ure 
peptisiert und nach vollstandigem Auflosen des Gels werden 90 g amorphe mikroporose 
Mischoxide (vgl. DE 19545042) zugegeben und bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt. 
Diese Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

5 

Beispiel 1.9 

70 g Tetraethoxysilan werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene Niederschlag 
wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum Klarwerden 
10 geruhrt und nach Zugabe von 40 g amorpher Kieselsaure oder amorphem Siliciumdioxids der 
Fa. Degussa bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt und die Suspension wird anschlieBend 
verwendet. 

Beispiel 1.10 

15 

80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden geruhrt und nach Zugabe von 20 g Titandioxid der Fa, Degussa (P25) und 40 g 
Titandioxids in der Anatase-Form wird bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt und die 
20 Suspension wird anschlieBend verwendet. 

Beispiel 1.11 

40 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydroljrsiert und der entstandene 
25 Niederschlag wird mit 60 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung; vnrd bis zum 
Klarwerden geruhrt und nach Zugabe von 40 g Zinnoxid der Fa. Aldrich wird bis zum 
Auflosen der Agglomerate geruhrt die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

Beispiel 1.12 

30 

80 g Titantetraisopropylat werden mit 40 g Wasser hydrolysiert und der entstandene 
Niederschlag wird mit 120 g Salzsaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
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Klarwerden geriihrt und nach Zugabe von 200 g Titandioxid der Fa. Bayer wird bis zum 
Auflosen der Agglomerate genihrt die Suspension wird anschlieBend venvendet. 

Beispiel 1.13 

5 

120 g Titantetraisopropylat werden mit 140 g entionisiertem Eis unter kraftigem Ruhren bis 
zur Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von 100 g 25 %- 
ige Salpetersaure wird bis zu Klarwerden der Phase geriihrt und 280 g Aluminiumoxid des 
Typs CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum 
10 Auflosen der Aggregate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

Beispiel 1.14 

20 g Titantetraisopropylat und 120 g Titanhydroxid-hydrat (S5O0-3O0, Versuchsprodukt der 
15 Fa. Rhone- Poulenc wurden mit 45 g Wasser hydrolysiert bzw. gelost und mit 50 g einer 25 %- 
igen Salzsaure peptisiert. Nach Klarwerden und Zugabe von 300 g Aluminiumoxid (7988 
E330, der Fa. Norton Materials) und 50 g Eisen(III)chlorid vsdrd bis zum Aufl5sen der 
Agglomerate geriihrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

20 Beispiel 1.15 

6 g Titantetrachlorid wurden mit 10 g einer 25 %-igen Salzsaure hydrolisiert. Nach 
Klarwerden und Zugabe von 13 g Aluminiumoxid (7988 E330, der Fa. Norton Materials) und 
2 g Rhutheniumchlorid wurde bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension 
25 kann anschlieBend verwendet werden. 

Beispiel 1.16 



20 g Zirkonnitratsol (30 %ig der Fa. MEL Chemicals wurden mit 150 g Wasser , 25 g 
30 Titandioxid (Finntianx 78173 der Fa. Kemira Pigments und 210 g Glasmehl (HK, der Fa. 
Robert Reidt) verrlihrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 
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Beispiel 1.17 

10 g Zirkonnitratsol (30 %-ig der Fa. MEL Chemicals und 50 g Titandioxid-Filterkuchen- 
Versuchsprodukt der Fa, Sachtzleben wurden mit 150 g Wasser , 290 g Aluminiumoxid 713- 
5 40 RA der Fa Nabaltec bis zum Auflosen der Agglomerate gerxihrt. Die Suspension kann 
anschliefiend verwendet werden, 

Beispiel 1.18 

10 100 g Silicasol (Levasil 200, der Fa. Bayer AG) wurden mit 180 g Aluminiumoxid AA07 der 
Fa. Sumitomo Chemical bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt. Die Suspension kann 
anschliefiend verwendet werden, 

Beispiel 1.19 

15 

50 g Titantetraethoxylat wurden mit 270 g Wasser hydrolysiert und mit 30 g Salpetersaure (25 
%-ig) peptisiert. Anschliefiend wurden 100 g Ethanol und 350 g CT 2000 SG der Fa. Alcoa 
zugegeben und verriihrt. Die Suspension kann anschliefiend verwendet werden. 

20 Beispiel 2.1 

Eine Suspension nach Beispiel 1.13 wird auf ein Quadratmaschengewebe mit einer 
Maschenweite von 90 jim aufgerakelt und durch Beblasen mit heifier Luft, die eine Temperatur 
von 450 ^C aufwies, innerhalb von 7 sec. getrocknet. Es wurde ein flachiger VerbundwerkstofF 
25 erhalten der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,2 bis 0,4 \im eingesetzt 
werden kann. Der VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne dafi der 
VerbundwerkstofF zerstort wird. 

Beispiel 2.2 

30 

Eine Suspension nach Beispiel 1.2 wurde auf einen wie in Beispiel 2.1 beschriebenen 
VerbundwerkstofF durch AufroUen mit einer Schichtdicke von 10 jim aufgetragen. Das 
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Verfestigen der Suspension erfolgte wiedemm durch Beblasen des Verbundes mit 450 ^'C 
heiBer Luft fiir eine Dauer von 5 sec. Es wurde ein VerbundwerkstofF erhalten, der als 
Nanofiltrationsmembran eingesetzt warden kann und der eine Porenweite von 30 - 40 nm 
aufwies. 

5 

Beispiei 2.3 

Eine Suspension nach Beispiei 1.10 wurde auf die Innenseite eines gesintertes Metallrohres mit 
einer PorengroBe von 250 nm gespriiht. Das Trocknen der Suspension erfolgte durch ca. 6 
10 Sekunden langes Durchblasen des Rohres mit 450 ""C heiBer Luft. Auf diese Weise wurde eine 
durch UV-Licht anregbare katalytische Schicht in das Rohrinnere gebracht, die sich fiir den 
Abbau organischer Bestandteile in Wasser eignet. 

Beispiei 2.4 

15 

Ein keramisches Tragerrohr fur Filtrationszwecke (7-Kanal-Titandioxid/Aluminiumdioxidrohr 
mit einer Lange von 300 mm und einer Porenweite von 4 jim) der Firma CTI wurde in eine 
Suspension nach Beispiei 1.4 fiir 10 Sekunden gefiillt. Nach der Trocknung bei 450 °C fiir 10 
Minuten wurde ein mit einer porosen, fiir Oxidationsreaktionen katsdytisch aktiven Schicht 
20 ausgestattetes keramisches Tragerrohr erhalten, welches in der Katalyse verwendet werden 
kann. 

Beispiei 2.5 

25 Auf GORE-TEX®, eine gereckte Polymermembran der Fa. Gore wurde durch Aufrollen eine 
Suspension nach Beispiei 1.8 aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund 
aus Suspension und Trager in einem Ofen fur 30 min. einer Temperatur von 80 X ausgesetzt 
wurde. Es ist mit diesem Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstofif herzustellen, 
der aus einer hydrophoben Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht. Dieser 

30 VerbundwerkstofF kann ebenfalls in der Filtrationstechnik eingesetzt werden. 



Beispiei 2.6 
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Durch Einpressen einer Suspension nach Beispiel 1.5 in ein WoUvlies und anschlieBender 
Trocknung dadurch, daB der Verbund aus Vlies und Suspension in einem Ofen fur 120 min. 
einer Temperatur von 60 ausgesetzt wurde, wurde ein Zeolith-Formkorper als 
VerbundwerkstofiF erhalten, der fiir die formselektive Katalyse geeignet ist. Die Trager lassen 
5 sich, nach Einbau in geeignete Reaktoren, durch Oxidationsprozesse wieder entfernen. 

Beispiel 2.7 

Eine keramische Mikrofiltrationsmembran (a-Al203, Typ 19/3.3) der Firma Atech wurde in 
10 eine Suspension nach Beispiel 1.6 getaucht. Die anschlieBende Trocknung erfolgte durch 
Beblasen des Verbundes aus Suspension und keraniischer Membran mit 450 °C heiBer Luft fur 
10 Minuten. Es wurde eine Filtrationsmembran erhalten, die einen Porenradius von 4 nm 
aufweist. 

15 Beispiel 2.8 

Auf eine porose Polyethylenfolie wurde durch AufroUen eine Suspension nach Beispiel 1.8 
aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund aus Suspension und Trager in 
einem Ofen fur 30 min. einer Temperatur von 80 °C ausgesetzt wurde. Es ist mit diesem 
20 Verfahren erstmals gelungen einen VerbundwerkstofiF herzustellen, der aus einer hydrophoben 
Membran und auf- b2w. eingebrachten Metalloxiden besteht. Dieser VerbundwerkstofiF kann 
ebenfalls in der Filtrationstechnik eingesetzt werden, 

Beispiel 3.1 

25 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstofiF, wird 
durch Aufstreichen eine wie m Beispiel 1.13 hergestellte Suspension aufgebracht, wobei statt 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG die gleiche Menge eines Aluminiumoxid mit einer 
KomgroBe von 250 nm (Permalox, Alcoa) verwendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Lufl, 
30 die eine Temperatur von 450 °C aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 sec. 
getrocknet. Es wurde ein flachiger VerbundwerkstofiF erhalten, der als 
Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,15 |iim eingesetzt werden kann. Der 
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Verbundwerkstoff ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der VerbundwerkstofF 
zerstort wird. 

Beispiel 3.2 

5 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten Verbundwerkstoff, wurde 
eine ungesinterte Schicht aus nanokristallinem Zirkoniumdioxid mit einer mittleren 
TeilchengroBe von 5 nm, eingebettet in eine und Polyvinylalkoholfolie, die durch Aufrakeln 
einer 10 %-igen Losung von Polyvinylalkohol der Fa. Sigma (MW 100000) in Wasser 
10 hergestellt wurde, auflaminiert und innerhalb einer Minute mittels Infrarotstrahlung verfestigt. 
Man erhalt einen biegbaren Verbundwerkstofl^ der eine StoflFdurchlassigkeit for Teilchen mit 
einer Gr6Be von 4 bis 6 nm aufweist. 

Beispiel 3.3 

15 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstofF, wurde 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1 . 1 hergestellte Suspension aufgebracht, wobei statt 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG eine Mischung eines Aluminiumoxids mit einer 
KomgroBe von 450 nm (A16, Alcoa) und 1,2 ^m (CT3000SG, Alcoa) im Gewichtsverhaltnis 
20 20:80 verwendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Lufl, die eine Temperatur von 450 

aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 Sekunden getrocknet. Es wurde ein flachiger 
Verbundwerkstoff erhalten, der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,012 
^im eingesetzt werden kann. Der VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, 
ohne daB der Verbundwerkstoflf zerstOrt wird. 
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Patentanspriiche; 

1. StofFdurchlassiger VerbundwerkstofF auf Basis zumindest eines durchbrochenen und 
stoffdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers und im Inneren des 

5 Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufvveist, die im wesentlichen 

zumindest eine Verbindung aus einem Metall, einem Halbmetall oder einem Mischmetall 
mil zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweist. 

2. StofFdurchlassiger VerbundwerkstofF, der durch Aufbringen einer Suspension, die 
10 zumindest eine eine Verbindung zumindest eines Metalls, eines Halbmetalls oder eines 

Mischmetalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7, Hauptgruppe aufweisende, 
anorganische Komponente und ein Sol aufweist, auf zumindest einen durchbrochenen und 
stofFdurchlassigen Trager und durch zumindest einmaliges Erwarmen, bd welchem die 
zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder im oder aber 
15 auf und im Trager verfestigt wird, erhaltlich ist. 

3. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der VerbundwerkstofF fiir Gase, FeststoflFe oder Flussigkeiten 
durchlassig ist. 

20 

4. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der VerbundwerkstofF fur Teilchen mit einer GrdBe von 0,5 nm bis 10 jim durchlassig 
ist. 

25 5. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der durchbrochene und stofiFdurchlassige Trager Zwischenraume mit einer GroBe von 
0,02 bis 500 ^lm aufweist. 

VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest ein Material, ausgewahlt aus KohlenstofF, Metallen, 
Legierungen, Glas, Keramiken, Mineralien, KunststoflFen, amorphen Substanzen, 
Naturprodukten, VerbundstoflFen oder aus zumindest einer Kombination dieser 



6. 

30 
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Materialien, aufweist. 

7. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daI3 der Trager mit zumindest einer Methode, ausgewahlt aus thermischer, mechanischer 

5 und chemischer Behandlung oder einer Kombination dieser Behandlungsarten modifiziert 
wurde. 

8. Verbundwerkstoff, nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest ein Metall oder erne Naturfaser oder einen Kunststoff aufweist 

10 und nach zumindest einer mechanischen Verformungstechnik ausgewahlt aus Ziehen, 

Stauchen, Walzen, Recken und Schmieden modifiziert wurde. 

9. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest verwobene oder verfilzte oder keramisch gebundene Fasem, 

15 oder zumindest gesinterte Kugeln oder Partikel aufweist. 

10. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager perforiert ist. 

20 11. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der stoffdurchlassige Trager durch Laserbehandlung oder lonenstrahlbehandlung 
stoffdurchlassig gemacht wurde. 

12. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB der Trager Fasem aus zumindest einem Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Glas, 
Metallen, Legierungen, Keramiken, Mineralien, Kunststoffen, amorphen Substanzen, 
Verbundstoffen und Naturprodukten oder Fasem aus zumindest einer Kombination dieser 
Materialien aufweist. 

30 13. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest verwobene Fasem aus Metall oder Legiemngen aufweist. 



wo 99/15262 



27 



PCT/EP98/05939 



14. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest ein Gewebe aus Stahl aufweist. 

15. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
5 daB der Trager zumindest ein Gewebe mit einer Maschenweite von 5 bis 500 pm aufweist. 

16. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest ein Streckmetall mit einer Maschenweite von 5 bis 500 fim 
aufweist. 

10 

17. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager ein gesintertes Metall, ein Sinterglas oder ein Metallvlies mit einer 
Porenweite von 0,1 bis 500 urn aufweist. 

15 18. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, 
Molybdan, Indium, Blei, Wismuth, Silber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, 
Edelstahl, Stahl oder Messing oder eine Legierung aus diesen Materialien oder ein mit Au, 
Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder Ti beschichtetes Material aufweist. 

20 

19. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, Halbmetall oder 
MischmetaU mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe oder zumindest einer 
Mischung dieser Verbindungen aufweisende anorganische Komponente zumindest eine 
25 Verbindung der Nebengruppenelemente und der Elemente der 3. bis 5, Hauptgruppe oder 
aber zumindest ein Verbindung der Nebengruppenelemente oder der Elemente der 3. bis 5. 
Hauptgruppe aufweist, wobei die Verbindungen eine KomgroBe von 0,001 bis 25 iim 
aufweisen. 

30 20. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem Halbmetall oder 
zumindest einem MischmetaU mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe 
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Oder einer Mischungen dieser Verbindungen aufweisende anorganische Komponente, 
zumindest eine Verbindung eines Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe oder zumindest 
eines Elementes der 3. bis 5. Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, 
O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al oder B oder zumindest eine Verbindung eines 
5 Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe und zumindest eines Elementes der 3. bis 5. 

Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, 
Al oder B oder eine Nfischung dieser Verbindungen aufweist. 

21, VerbundwerkstofF nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die anorganische 
10 Komponente zumindest eine Verbindung zumindest eines der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, Nb, 
V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, Sb oder Bi mit zumindest einem 
der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, oder Ga oder zumindest eines dieser Elemente 
aufweist. 

15 22. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die anorganische Komponente Alumosilicate, Aluminiumphosphate, Zeolithe oder 
partiell ausgetauschte Zeolithe aufweist. 

23. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die anorganische Komponente amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % 

nicht hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, aufweist. 

24. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB der VerbundwerkstofF zumindest zwei KomgroBenfiraktionen von zumindest einer 

25 anorganischen Komponente aufweist. 

25. VerbundwerkstofF nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KomgrdBenfraktionen im VerbundwerkstofF ein KomgroBenverhaltnis von 1:1 bis 1:100 
aufweist. 

30 

26. Verbundwerkstoflf nach zumindest einem der Anspruche 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der VerbundwerkstofF ein Mengenverhaltnis der 
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KorngroBenfraktionen von 0,01 zu 1 bis 1 zu 0,01 aufweist, 

27. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB die StoflFdurchlassigkeit des VerbundwerkstofFes durch die KomgroBe der 

5 verwendeten anorganischen Komponente auf Teilchen mit einer bestimmten maximalen 

GroBe begrenzt werden kann. 

28. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension zumindest eine 

10 Flussigkeit, ausgewahlt aus Wasser, Alkohol und S^ure oder eine Kombination dieser 
Flussigkeiten aufweist. 

29. VerbundwerkstofF nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verbundwerkstoff bie^ar ist. 

15 

30. VerbundwerkstofF nach Anspruch 29, dadurch gekennzdchnet, daB der VerbundwerkstofF 
auFeinen kleinsten Radius von bis zu 1 mm biegbar ist. 

31. Verfahren zur Herstellung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 
20 30, dadurch gekennzeichnet, daB auF zumindest einen durchbrochenen und 

stofFdurchlassigen Trager zumindest eine Suspension gebracht wird, die zumindest eine 
anorganische Komponente aus zumindest einer Verbindung zumindest eines Metalls, eines 
Halbmetialls oder eines Mischmetalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. 
Hauptgruppe und ein Sol aufweist, und daB die Suspension durch zumindest einmaliges 
25 Erwarmen auf oder im oder aber auf und im Tragermaterial verfestigt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Suspension auf und in oder 
aber auf oder in zumindest einen Trager durch Aufdrucken, AuQ)ressen, Einpressen 
Aufirolien, Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen gebracht wird, 

30 

33! Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein durchbrochener und stofFdurchlassiger Trager der ein Material, ausgewahlt aus 
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KohlenstofF, Metallen, Legierungen, Glas, Keranuken, Mineralien, KunststoflFen, 
amorphen Substanzen, Naturprodukten, Verbundstoflfen oder aus zumindest einer 
Kombination dieser Materialien aufweist, verwendet wird. 

5 34. Verfahren nach zumindest einem der Anspniche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Suspension, die zumindest eine anorganische Komponente und zumindest ein 
Metalloxidsol, zumindest ein Halbmetalloxidsol oder zumindest ein Mischmetalloxidsol 
Oder eine Mischung dieser Sole aufweist durch Suspendieren zumindest einer 
anorganischen Komponente in zumindest einem dieser Sole hergestelit wird. 

10 

35. Verfahren nach zumindest einem der Anspniche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sole durch Hydrolisieren zumindest einer Metallverbindung, zumindest einer 
Halbmetallverbindung oder zumindest einer Mischmetallverbindung mit einer Flussigkeit, 
einem Gas oder einem Feststoff erhalten werden. 

15 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB als Fliissigkeit, Gas oder 
FeststofF zur Hydrolyse der Metallverbindung Wasser, Wasserdampf, Eis, Alkohol oder 
eine Saure oder eine Kombination dieser Verbindungen eingesetzt wird. 

20 37. Verfahren nach zumindest einem der Anspniche 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zu hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder in eine Saure oder 
eine Kombination dieser Flussigkeiten gegeben wird. 

38. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 zumindest ein Metallnitrat, Metallchlorid, Metallcarbonat, eine Metallaikoholatverbindung 

oder zumindest eine Halbmetallalkoholatverbindung hydrolisiert wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
Metallaikoholatverbindung oder zumindest eine Halbmetallalkoholatverbindung 

30 ausgewahlt aus den Alkoholatverbindungen der Elemente Ti, Zr, Al, Si, Sn, Ce und Y 

oder zumindest ein Metallnitrat, Metallcarbonat oder Metallhalogenid ausgewahlt aus den 
Metallsalzen der Elemente Ti, Zr, Al, Si, Sn, Ce und Y hydrolisiert wird. 
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40. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 31 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest dem halben 
Molverhaltnis Wasser, bezogen auf die hydrolisierbare Gruppe der hydrolisierbaren 
Verbindung, durchgefiihrt wird. 

5 

41. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 31 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
die hydrolisierte Verbindung mit zumindest einer organischen oder anorganischen Saure 
behandelt wird. 

10 42, Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB die organische oder 
anorgaiusche Saure eine Konzentration von 10 bis 60 % aufWeist. 

43. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB 
die hydrolisierte Verbindung mit zumindest einer Mineralsaure, ausgewahlt aus 

15 Salpetersaure, Schwefelsaure, Perchlorsaure und Salzsaure oder einer Kombination dieser 

Sauren behandelt wird. 

44. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 31 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest eine anorganische Komponente, welche eine KomgoBe von 1 bis 10000 nm 

20 aufweist in einem Sol suspendiert wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB eine anorganische 
Komponente, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus Metallverbindungen, 
Halbmetallverbindungen, Mischmetallverbindungen und Metallmischverbindungen mit 

25 zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe, oder zumindest eine Mischung 
dieser Verbindungen aufweist, suspendiert wird. 

46. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 44 oder 45, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung aus den Oxiden der 

30 Nebengruppenelemente oder den Elementen der 3. bis 5. Hauptgruppe aufweist, 
suspendiert wird. 



wo 99/15262 



32 



PCT/EP98/05939 



47. Verfahren nach Anspmch 46, dadurch gekennzeichnet, daB die Oxide aus den Oxiden der 
Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Cr, Nb, Mo, W, Mn, Fe, Ce, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb 
und Bi ausgewahlt werden. 

48. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 44 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Massenanteil der suspendierten Komponente dem 0,1 bis 500-fachen der eingesetzten 
hydrolisierten Verbindung entspricht. 

49. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 31 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB 
die auf oder im oder auf und im Trager vorhandene Suspension durch Erwarmen des 
Verbundes auf 50 bis 1000 **C verfestigt wird. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbund fiir 10 min. bis 5 
Stunden einer Temperatur von 50 bis 100 ^'C ausgesetzt wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbund fiir 1 Sekunde bis 
10 Minuten einer Temperatur von 100 bis 800 °C ausgesetzt wird. 

52. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Erwarmen mittels erwarmter Luft, HeiBluft, Infrarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung 
oder elektrisch erzeugter Warme, erfolgt. 

53. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Erwarmen unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische Widerstandheizung 
erfolgt. 

54. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 31 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht wird, daB die Suspension auf oder in oder 
aber auf und in einen vorgewarmten Trager gebracht wird. 

55. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 31 bis 54, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest ein Trager von einer RoUe abgeroUt wird, mit einer Geschwindigkeit von 1 m/h 
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bis 1 m/s zumindest eine Apparatur, welche die Suspension auf oder in oder auf und in den 
Trager bringt und zumindest eine weitere Apparatur, welche das zum Verfestigen der 
Suspension auf oder in oder auf und in dem Trager durch Erwarmen ermoglicht, 
durchlauft und der so hergestellte VerbundwerkstofF auf einer zweiten Rolle aufgerollt 
wird. 

56. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 31 bis 55, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine ungesinterte keramische oder anorganische Schicht auf einen Trager aufgebracht 
wird und durch Erhitzen auf diesem Trager verfestigt wird. 

57. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 als Filter zur 
Auftrennung von StoflFgemischen. 

58. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 als Filter zur 
Auftrennung von Fliissigkeitsgemischen, Gasgemischen, zumindest eine Flussigkeit und 
zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen FeststoflF und zuntiindest eine 
Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und zumindest einen FeststofF 
oder zumindest eine Flussigkeit oder ein Gas enthaltenden Gemischen. 

59. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspniche 1 bis 30 als Filter in 
druckbetriebenen Auftrennprozessen. 

60. Verwendung eines Verbundv^erksto£fes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 als Membran 
zur Mikrofiltration, Ultrafiltration oder Nanofiltration. 

61. Verwendung eines VerbxmdwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 in 
katalytischen Prozessen. 

62. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 als 
formselektive Membran. 

63. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspruche 1 bis 30 als 
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formselektive Membran in einem Wickelmodul. 

64. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 30 als 
formselektive Membran in einem Flachmodul. 

65. Verwendung eines VerbundwerkstofFes gem^ einem der Anspriiche 1 bis 30 als 
Diaphragma Oder Batterieseparator. 
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^toffdurchlassiger VerbundwerkstofF. Verfahren zu de'sse n Rerf;teHi , in- nnd ^^ ^nvondung dc ^ 
^ stnfFdurchliiaoigcii V^ubuadwu k&te yfie^ 

Beanspnicht wird ein Verbundwerkstoff, ein Verfahren zu dessen Herstellung und die 
5 Verwendung dieses VerbundwerkstofFes. 

Es ist sind verschiedene Anwendungen bekannt, bei denen VerbundwerkstofFe die Keramiken 
aui\\'eisen, verwendet werden. 

10 Der Vorteil der Keramik aufweisenden VerbundwerkstofFe liegt darin, dalJ die keramischen 
Beschichtungen gegeniiber den meisten chemischen Substanzen, \vie 2.B. organischen 
Substanzen, chemisch inert sind und zudem ubenviegend gegenuber Sauren oder Laugen 
bestandig sind, Aus diesem Grund werden Metalle oft mit Keramiken beschichtet, um das 
Metall vor chemischen EinflQssen zu schutzen. Durch die porose Oberflache eines rail einer 

15 Keramik beschichteten VerbundwerkstofFes erhoht sich zudem die Abriebsfestigkeit von 
nachtraglich aufgebrachten Lacken oder Schutzuberzugen. Keramiken selbst eignen sich 
aufgrund ihrer porosen Oberflache auBerdem sehr gut fiir den Einsatz als Membranen oder 
Filter. 

^ 20 Der Nachteil der Keramiken bzw. der Keramiken aufweisenden VerbundwerkstofFe ist die 
. Sprodheit der Keramik. Mit Keramik beschichtete Metalle sind deshalb sehr stoBempfindlich 

und die Keramikbeschichtung ubersteht kaum eine mechanische Beanspruchung ohne daB die 
Oberflache der Keramik verletzt wird. Da auch das Biegen eines solchen keramischen 
VerbundwerkstofFes zur Verletzung der Keramikschicht fiihrt, sind die Anwendungsgebiete 
25 solcher keramischer VerbundwerkstofFe zur Zeit noch begrenzt. 

Keramische VerbundwerkstofFe werden trotz der Nachteile haufig auch in der 
Filtrationstechnik oder Membrantechnik cingesetzt. 



30 In EP 0358 338 wird ein Verfahren beschrieben, mit welchem durch Aufbringen einer ein 
Metalloxidsol aufvveisenden waOrigen Ldsung und Verfestigen dieser Losung -zin einer 
Oberflache, vorzugsweise einer glatten Metalioberflache, diese Oberflache durch eine 




Keramikschicht geschiitzt werden kann. Der waBrigen Losung kann zur Verbesserung der 
Haftung der keramischen Schicht auf der zu, schiitzenden Oberflache ein Metallovddpulver 
und/oder ein Haftverbesserer zugesetzt werden. Das Verfahren beschreibt nicht das Aufbiingen 
von Schichten auf stoffdurchlSssige Tragermaterialien. 

5 

WO 96/00198 Jehrt die Herstellung keramischer Schichten auf Oberflachen von diversen 
Materialien. Diese beschichteten Materialien konnen als Membranen zur Nanofiltration 
eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren wird Titandioxidsol mit Aluminiumoxidpulver 
dispergiert, wobei SalzsSure zur Peptisierung verwendet wird. 

10 

US 4934139 lehrt ein Verfahren zur Herstellung keramischer Membranen fur die Ultrafiltration 
und Mikrofiltration. Zur Herstellung solcher keramischer Membranen wird ein Sol oder eine 
Partikelsuspension auf einen porosen Metalltrager gebracht und gesintert. Der porose TrSger 
kann Edelstahl-Sintermetall oder Edelstahlgewebe sein, in dessen Zwischenraume 
15 Metallpartikel eingesintert wurden. Metallgewebe mit Zwischenraumen iiber 100 jim lassen 
sich ohne Einsintern von Metallpanikeln nach diesem Verfahren nicht herstellen. Das 
Verfahren vermeidet. daB die Suspension oder das Sol in die Zwischenraume des 
Tragermaterials eindringen. 

20 In US 5376442 und US 5605628 wird zur Uberbruckung von Zwischenraumen im 
Tragermaterial ein organischer Binder in die Beschichtungslosung eingearbeitet. Dieser Binder 
muB beim Verfestigen wieder entfemt werden, was zu UnregelmaBigkeiten in der 
Keramikoberflache und/oder -struktur fuhren kaim. 

25 Ebcnso wrd in DE 4210413 das anorganische Pulver mit Hilfe eines polymeren Haizes fixiert. 
Dieses Harz muB beim Verfestigen ebenfalls wieder entfemt werden, v,^ zu 
UnregelmaBigkeiten in der Keramikoberflache und/oder -struktur fuhren kann. 

Mit den vorgenannten Verfahren ist es nicht mogiich. Keramik enthaltende VerbundwerksiofTe 
30 herzustellen, die auf und in dem Tragermaterial Keramik aufweisen, ohne daB die keramische 
Schicht bei der Herstellung oder Anwendung Schaden nimmt. 



-» 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Verbundwerkstofi' der 
auf und in dem Trager keramische Bestandteile aufweist, und ein einfaches und wirtschcfiliches 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbundwerkstoffes zu finden. 

5 Uberraschendenveise wurde gefunden, daB ^^i^^tofFdurchlassiger Verbundwerkstoff ijuf - Baat^ ^ ^Q) 
■JSUniindest ein es- durehbro el^ea-mA^ to f fdurchla s siflen Tragers , d er aiif 7umindf?ct oin i ar Spite 
des Tragers und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufweist, 
*■ die im w e sentlichc n-ztt mind c st c in e Vc rb i n dung aus einem Mctall mit zummdost CiiiLui LiLiiiLiil 
jicr 3. bis 7. Hauptgruppe aufivoist| einfach und kostengunstig hergestellt werden kann. 



10 . 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist desjwtt^^ein stofFdurchlassiger Verbundwerkstoff 
auf Basis zumindest eines durchbrocheneijxlnd stoffdurchlassigen Tragers, der auf zuinindest 
einer Seite des Tragers und im Inneprfaes Tragers zumindest eine anorganische Komponente 
aufvveist. die im wesentlichen^^^mnindest eine Verbindung aus einem Metall mit zussindest 
15 einem Element der 3 . bis^^auptgruppe aufweist. 

^bcnfalls iot [ Gegenstand der vorliegenden Erfindun^in-^tofFdurchlassiger Vefbund^'>^Q4 csioflf; r| ^ 
d^P-dwch Aufbringen einer Suspension,- die zumindest eine, -eine Vep bindung zumindajt^^oixua e'^ 
Metalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweisemteTanorganische 
20 Komponente und ein Sol auftveist, auf einen durchbr.ochenBri "und stoffdurchlassigen Trager, 
und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei welchem die zumindest eine 
anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder im oder aber auf und im Trager 
verfestigt"wird^ erhalt l i c h i sU ^ \^£JlA' V 

25 Auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellucg eines 

Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche ^ bio 30^ dad or e h- g e k -ennzddtnetrdaS^HHii^ 2.1 k;<: }i 
^^ullz-ufaindest ^inen-durchbrochenen-und-stoSdurchlassigen Trager,- zumindest ein&Sti53ei»i^. 
gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente aus zumindest einer Veiroidung 
zumindest eines Metalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe arftveist 
30 und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Eruarmen die Suspension auf oder hn oder 
^nT^f^A \n\ Tragfirr paterial verfestig t wirdj. 




<^^iegbarer, stoffdurchlassiger * Verbundwerkstoff auf Basis zumindest ernes 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers 
5 und im Iiineren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufSveist, die\4ffl( 
[weccntHchgnrnimi"'^^^-^^^^^'^^^^ einem Halbmotall odcr cinem l 

, • [M iorhmntnll m i t Tmrn i n ^ ^ Hn^"^ ^letf pfint^e r ^, bis 7. H auptguppe-a afivcist und dcrf 
duich- Aufbringen einer Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung zumindest eines 
* der Element Sc, Y. Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, , 

• 10 ^ Sb.oder Bi init zuimndest einem der Hemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder, 

■ Ga' aufweisende, anorganische Kompopent^suspendieit in einem Sol. aufweist, auf 
. " • ; ' zumindest einen dvurchbrochenefi imd stofifdurcjilissigen Trfigc*. der^Fasem aus zumindest 

einem MAeriaU ausgewahlt aiis KoWenstofF, MetaU^ • • 

Mineralien, Kiinststpffenramoiphen Substanzen, Vetbundstdffen oder Natuiiiiodukten . 
15 ' Oder aus- ?umiiidest einer Kombination sdlcher hdSaie^eo. aufwdst /und zumindest- 

• •; cinmaliges ErwSnnc» auf eine Temperatur von 50 bis 100 "C fur 10 Minuteri bis 5 
• ' Stimdenod^ auf eine Teroperatur von 100 bis '«0^ 

• ■ . ' welchem die 4umindest eine anorganische Komponente auiftwisende Susp^on auf und 

im TrSger veifestigt wild, erhfiltlich ist, 
2Q • dajlurch gekamzeisdmet, ' - 

dass det vWbundwwkstofF eine Dicke von 5 bis .150 jun airfweisf.und bis zu ein«n 

Radiiis voal punbicgbaristurid *•'■. ' ..■• 

dass ein Sol, hergestellt durch . Hydiolisiwen , iiuSaindesf eines Metalbiitrats, 

• . • ■ Metallchlprids, Metallcaibonats, . einer. Metallalkoholatverbindung odw einer 
. .25 Ualbmetallalkoholatverbindung ausgewShlt aus den Verbindungen d&.:Blement«5 Zr oder 

' .' Si eingesetzt wird ^ wolcihom die anorgani B chc Komponent ^'^ie eine KcpgrOfie von 1 ' 
bis 10000 nm aufweis^^nspendierHwf^ 

|=^VCTbcHdweffc5t6gBgefe= Aiispiueli ll, 
. 30 . |__4adBrGh:gfikenazeiGbae^ 

I ^^^^ Verbu nT h v rk 'r*'?^^ ^*'- f^ ce^ jtrtnfFr n HnrT i lfirriplf n it n Ti d u rcMfissi^-isfe- \ 



AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfmdung eine Venvendung eines 
Verbundwerkstoffes nach zumindest einem der Anspruche |i-fei6-*«f als Filter zur Auftrennung H 3> "VS 
von Stoffgemischen. 



5 Unter stofFdurchlassigen VerbundwerkstofTen bz\v. Tragern werden Materialien verManden, 
die durchlassig sind fur StofFe mit einer TeilchengroBe von 0,5 nm bis 500 ^m, je nach 
Ausfiihrungsform des Verbundwerkstoffes bzu'. Tragers. Die Stoffe konnen gasfbrniig, fiiissig 
Oder fest oder in einer Mischform dieser Aggregatzustande vorliegen. 

10 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat den Vorteil, daB auf und in einem 
durchbrochenen und stofFdurchlassigen Trager anorganische Komponenten verfestigt werden 
konnen. die diesem VerbundwerkstofiF gestatten stofFdurchl^sige Eigenschaften zu haben, 
ohne daB die Beschichtung bei der Herstellung Schaden nimmt. 

15 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat auBerdem den Vorteil, daB er sich, obwohl er 
zum Teil aus Keramik besteht. auf einen Radius von bis zu 1 mm biegen laBi. Diese 
Eigenschaft ermoglicht eine besonders einfaches Verfahren zur Herstellung dieses 
Verbundwerkstoffes, da der durch Beschichten mit einer Keramik entstzndene 
VerbundwerkstofF auf einer Rolle auf- oder abgewickelt werden kann. 

20 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemafien Verbundwerkstoffes hat auBerdem den 
Vorteil, daB Trager mit durchbrochener Oberflache beschichtet werden konnen. die eine 
maximale GroBe der Zwischenraume von 500 \xm aufweisen. Durch die besonderen 
schonenden Bedingungen bei der Verfestigung der Suspension in oder auf dem Trager isi es 
25 moglich auch Tragermaterialien zu ven\'enden, die keinen oder nur sehr kurz hohen 
Temperaturen ausgesetzt werden konnen. 

Der nach dem erfmdungsgemaBen Verfahren hergestellte erfindungsgemaBe Verbundwerfcstoff 
eignet sich hervorragend zur Verwendung als Filter oder Membran. Durch die Mogfichkeit 
30 auch Trager venvenden zu konnen, die Zwischenraume bis zu einer GroBe von 500 ^m 
aufiveisen konnen. kann auBerst preisgiinstiges Material verwendet werden. Cber die 
verwendete TeilchengroBe in Kombination mit der GroBe der Zwischenraume des venvendeten 



Tragermaterials laBt sich die " Porengrofie und/oder PorengroBenverteilung in dem 
Verbundwerksioff leicht einstellen, so daB spezielle Membranen fur spezielle Anwendungen 
hergestellt werden konnen. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff wird im folgenden beispielhaft beschrieben. ohne daB 
der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff auf diese Ausfiihrungsart beschrankt ist. 

Der erfindungsgemaBe stofFdurchlassige Verbundwerkstoff weist als Basis zumindest einen 
durchbrochenen und stofFdiirchlassigen Trager auf Auf zumindest einer Seite des Traaers und 
im Inneren des Tragers weist der Trager zumindest eine anorganische Komponente auf, die im 
wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem 
Halbmetall oder zumindest einem N'lischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 - 
Hauptgruppe auf\veist. Unter dem Inneren eines Tragers werden in der voriiegenden Erfindung 
Hohlraume oder Poren in einem Trager verstanden. 

Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff |hmn/ durch Aufbringen einer 
Suspension, die zunvindest eine, |eine- Verbindung zumindest- eines MetaUs,- -eines Halbfft©tate| 
|«der-emes MisGhraetalis mit- zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufvveBe«def 
anorganische Komponente und ein Sol aufweist, auf zumindest einen durchbrochenen und 
stoffdurchlassigen Trager, und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei 
welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder in 
Oder aber auf und in zumindest einem Trager verfestigt wird, erhalten jvefdef^ 

Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff kann-. -abeF--a«€h- duiUr 
Gaspbasenabscheidurig. Fmpf agnation oder Copracipitation erhalten werden. 

ErfindungsgemaB kann der stoffdurchlassige Verbundwerkstoff flir Gase, lonen Feststoffe oder 
Flussigkeiten durchlassig sein, wobei der Verbundwerkstoff fiir Teilchen mit einer GroBe von 
0,5 nm bis 10 pm durchlassig sein kann. 

ErfindungsgemaB kann der durchbrochene und stoffdurchlassige Trager Zwischenraume mit 
einer GroBe von 0,02 bis 500 um auftveisen. Die Zwischenraume konnen Poren, Maschen, 



Locher, Kristallgitterzwischenraume oder Hohlraume sein. Der Trager jtewr/ zumindest ein hi toe^sf 
Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Glas, Keramiken, Mineralien, 
KunststofFen, amorphen Substanzen, Naturproduklen, Verbundstoffen oder aus zumindest 
einer Kombination dieser Materialien. auf|^«e»ef^ Die Trager, welche die vorgenannten 

5 Materialien aufweisen konnen, konnen durch eine chemische. thermische oder einer 
mechanischen Behandlungsmethode oder einer Kombination der Behandlungsmeihoden 
modifiziert worden sein. Vorzugsweise weist der VerbundwerkstofF einen Trager, der 
zumindest ein Metail, eine Naturfaser oder einen Kunststoff aufweist auf der nach zumindest 
einer mechanischen Verformungstechnik bz\v. Behandlungsmethode, wie z.B. Ziehen, 

10 Stauchen, Walken, Walzen, Recken oder Schmieden modifiziert woirde. Ganz besonders 
bevorzugt weist der VerbundwerkstofF zumindest einen Trager, der zumindest verwobene, 
verklebte, verfilzte oder keramisch gebundene Fasen ^— udei luniiiidcs t gcsintcng odcj 
( i^crklcbtc Formkorp e r, Kugeln oder Partikel auf\veis t| auf. In einer weiteren bevorzugten 
Ausfiihrung kann ein perforierter Trager verwendet werden. StofFdurchlassige Trager konnen 

15 auch solche sein, die durch Laserbehandlung oder lonenstrahlbehandlung stofFdurchlassig 
werden oder gemacht worden sind. 

^4cann vorteilbaft seift,.w^iM^^er Trager^asem aus zumindest einem Material, ausgewahlt /D /toeisb 
aus KohlenstofF, Metallen, Legierungen, Keramiken, Glas, Mineralien. KunststofFen, amorphen 

20 Substanzen, VerbundstofFen und Naturprodukten oder Fasem aus zumindesi einer 
Kombination dieser Materialien, wie z.B. Asbest, Glasfasern, Kohlefasem, Metaiidrahte, 
Stahldrahte, Steinwollfasern, Polyamidfiasem, Kokosfasem, beschichtete Fasern, auii^eist. 
Vorzugsweise werden Trager verwendet, die verwobene Fasem aus Metail oder Legierungen 
aufweist. AIs Fasern aus Metail konnen auch Drahte dienen. Ganz besonders bevorzugt weist 

25 der VerbundwerkstofF einen Trager auf, der zumindest ein Gewebe aus Stahl oder Edelstahi. 
wie z.B. aus Stahldrahten, Stahlfasem, Edelstahldrahten oder Edelstahlfasem durch Weben 
hergestellte Gewebe, aufweist, welches vorzugsweise Maschenweite von 5 bis 500 urn, 
besonders bevorzugt Maschenweiten von 50 bis 500 urn und ganz besonders be-^orzugt 
Maschenweiten von 70 bis 120 jim, auffveis^ 

30 

Der Trager des VerbundwerkstofFes kann aber auch zumindest ein ^ trockmetoll nft oi aef^ 
^-^kwengToBe von 5 bis 500 urn aufweisen. ErfindungsgemaB kann der Trager- abcT - nuch*^ 




i^umindest ein korniges, gesintertes Metall, ein gesintehes Glas oder ein f Metallvlies mit einer 



Porenweite von 0,1 \xm bis 500 pm, vorzugsweise von 3 bis 60 iim, aufweisen. 

Der erfindungsgemaDe VerbundwerkstofF weist vorzugsweise zumindest einen Trager auf, der 
5 zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, Molybdan, Indium, Blei, 
Wismuth, Silber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Ptatin, Edelstahl, Stahl, Messing, eine 
Legiening aus diesen Materialien oder ein mit Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder 
Ti beschichtetes Material aufvveist. 

10 Die im erfmdungsgemaBen VerbundwerkstofF vorhandene anorganische Komponeme icaim/ ut:^t 
zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, Halbmet^ oder ft^fee^R^e^^i:;:^i(- 
zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe des Periodensystems' ocfer zumindest eine 
Mschung dieser Verbindungen aufweisen. Dabei' konnen die Verbindungen der Metalle, 
Halbmetalle oder MisGhmefalle zumindest Elemente der Nebengruppenelemente und der 3. bis 

15 5T*=5^^grappe oder zumindest Elemente- der -Nebengruppenelemente oder der-3.-^is— St 
iHauplgi uppe" aufweisen, wobei drese Verbindtmgen^ eine KomgroBe von 0,001 bis 25 um 

aU^A^etSef}. ^^nn»nooivf>irn urmrt Hm nnnrnnnirrhn Tfnmpr^nPntP 7iiminH**c» ^in** Vprhi'^^tinoj 

- eines- Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe oder zumindest ^ines-Ejemerrtes-de r j.^bis^ 
Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N; G'e, Si, C. Ga, AJ 

20 oder B oder zumindest eine Verbindung eines Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe und 
zumindest eines Elementes der 3. bis 5. Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, 
-*-Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al oder B oder eine Mischungdieser-Verb induiigeii acif 
[Besonders bevorzugt--we«t|^ie anorganische Komponente^zumindest eine Verbindung / 
zumindest eines der Elemente Sc, Y, Ti, Zr. V, Nb, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, Ga, In, Tl, 

25 Si, Ge, Sn, Pb, Sb oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, Si, 
Ge Oder Ga, wie z.B. Ti02, AI2O3, SiOz. Zr02, Y2O3, BC. SiC, FesOa, SiN, SiP, Nitride, 
Sulfate, Phosphide, Silicide, Spinelle oder Yttriumaluminiumgranat, oder eines dieser der 
Elemente selbst auf. Die anorganische Komponente kanh auch Alumosilicate, 
Aluminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, vide z.B. ZSM-5, Na-ZSM- 

30 5 Oder Fe-2SM-5 oder amorphe mikroporSse Mischoxide, die bis zu 20 % nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z,B. Vanadinoxid- 
Siliziumoxid-Glas oder AJuminiumoxid-Siiiciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-GIaser, 



'^mSAz. 5365-wo B^^Si l^Sl 



aufweisen. 

Vorzugsweise liegt zumindest eine anorganische Komponente in einer KorngroRenfrakcen mit 
einer KorngroBe von 1 bis 250 nm oder mit einer KomgroBe von 260 bis 10000 nm vor. 
5 Es kann vorteilhaft sein. wenn der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff zuminder; z^ei 
KorngroBenfraktionen zuniindest einer anorganischen Komponente aufweist. Ebenso kssn es 
vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff zumindest zvvei 
KorngroBenfraktionen von zumindest zwei anorganuischen Komponenten aufwei?:. Das 
KomgroBenverhaltnis kann von 1:1 bis 1:10000, vorzugsweise von 1:1 bis 1:100 bsrasen. 
10 Das Mengenverhaltnis der KorngroBenfraktionen im Verbundwerkstoff kann vorzugsweise 
von 0,01 : 1 bis 1 :0,0 1 betragen. 

Die Stoffdurchlassigkeit des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes udrd durra die 
KorngroBe der venvendeten zumindest einen anorganischen Komponente auf Teilctea mit 
15 einer bestimmten maximalen GroBe begrenzt. 

Die eine anorganische Komponente aufweisende Suspension, uber welcbe der 
erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff erhaitiich ist, kann zumindest eine Flusrlgkeit, 
ausgewahlt aus Wasser, Alkohol und Saure oder eine Kombination dieser Flussizketien 
20 aufweisen. 

|lf^-einei^besondere-feevofzugt«n-Ausfu^ erfindungsgemaB^ Verbundwerisioftje^ U Dev 

jLkaiin-diesei:/ ohne Zerstorung der im Inneren des Tragers und/oder auf dem Trager verKsiigten H iU 
anorganischen Komponente [ -b i G gbar aus gefithr^-seinr-Vomigswetse-t st - dcr crfindungsgEajlBe/ 
25 jVerbundwerkstofi^auf einen kleinsten Radius von bis zu 1 mm biegbar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgsEiBen 
Verbundwerkstoffes wird im folgenden j^ispielhafij beschrieben |^hne darauf beyrhn-fa m [ 
{scrrj. 



30 



Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung des erfindungssssaBen 
Verbundwerkstoffes wird in und auf zumindest einen durchbrochenen und stoffdurcbjissigen 



m 



iiSfeit^M , ji^SS9S2i9Siy 

9 

Tragerj^^ttfiw^desf-'eme-Suspension gebfacht? die z^Mnifidest etne-anoFganische K omponente,| ^^gj^ 
— aus-zumindest dner Verbindung zumindest eines Metalls, eines Halbmetalls odfi^^ej^o^ 
Mischmetalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7, Hauptgnippe, aufweist und durch 
zumindest einmaliges Envarmen wird die Suspension auf oder im oder auf und im 
5--^-TFag€Hnaterial verfestigtr. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren kann es vorteilhaft sein, die Suspension auf und in oder 
aber auf oder in zumindest einen Trager durch Aufdrucken, Aufpressen, Einpressen Aun-oUen, 
Aufrakein, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen zu bringen. 

• .» 

Der durchbrochene und stofFdurchlassige Trager auf den oder in den oder aber auf den und in 
den zumindest eine Suspension gebracht wird kann zumindest ein Material, ausgewlhit aus 
Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Keramiken, Mineralien, Kunststoffen, aisorphen 
Substanzen, Naturprodukten, Verbundstoffen, Verbundwerkstoffen oder aus zumindesi einer 
15 Kombination dieser Materialien aufweisen. Als stoffdurchlassige Trager konnen auch solche 
verwendet werden, die durch Behandlung mit Laserstrahlen oder lonenstrahlen stofTdurriilassig 
gemacht wurden. |5/o£zug5wei5e-wer4ei^y^ls Tragej^Gewebe aus Fasem oder Drahten c-er oben ^ /ucrJL 
angegeben Materialien, wie z.B. Metallgewebe oder Kunststoffgewebe verwendet. 

20 Die verwendete Suspension, die zumindest eine anorganische Komponente und zumirjdesr ein 
Metalloxidsol, zumindest ein Halbmetalloxidsol oder zumindest ein Mischmetalloxidsol oder 
eine Mischung dieser Sole aufweisen jkan v i kann^^durch Suspendieren zumindes: einer ^ L^itJi 
anorganischen Komponente in zumindest einem dieser Sole hergestellt jword ^fj. 

23 Die Sole werden durch Hydrolisieren zumindest einer Verbindung^ vorzugsweise rtEnindest 
einer Metallverbihdung, zumindest einer Halbmetaliverbindung oder zumindes: einer 
Mischmetallverbindung mit zumindest einer Fliissigkeit, einem Feststoff oder einssn Gas 
erhalten, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn als Fliissigkeit z.B. Wasser, Alkohol oder eine 
Saure, als Feststoff His oder als Gas Wasserdampf oder zumindest eine Kombinatioc dieser 

30 Flilssigkeiten, Feststoffe oder Gase eingesetzt wird. Ebenso kann es vorteilhaft seixL die zu 
hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure osr -eine 
Kombination dieser Flussigkeiten zu geben. Als zu hydrolisierende Verbindurg wird 
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zumindest -einem Material, ausgewShlt aiis KohlenstofF, Metallep; Legierungen, ^ <j©> 
Keramiken, Glas, Mineralien, Kunststoffen, amoiphen Substanzen, Verbuiidstoffen oder 
\ Naturprodukten oder aus zumindest einer Kombiiiation solcher Materialien aufweist, 
zumindest eine Siaspension gebracht die ZMmindest eine anorgaiiische Komponente 
aus zumindest einer Verbiridun^ ^mnindest cines M e tells; ernes Halbmetall s odor einesf /^ C^^ 
. jft^sGtaet^ls-ffiit-zuHundest^ X^v®^ 
. aufWeisy4™d-da£f die Suspension durch zumindest einmaliges Erwarmen auf . eine (4 to^jrSt 
Temperatur von 50 bis 100 "°C fur 10 Minuten bis 5 Stupden oder auf eine Temperatiir 
. yon ftflfbis 800 ''C £Qr 1 Sekuhde bis. 10 Miiiuten, auf und im Trageimateiial verfestigt H tOO 
vmd/dadiirch gekennzeicl^ . 

dass der Trager von einer Rblle abgeroUt wird, mi| eiher Geschwindigkeit yon 1 m/h bis 1 - 

m/s*.Z!jmindest eine Apparatur, jvvelche die Sxispension auf und in den TrSgef briiigt und. 

zumindest eine weitere Apparatur, welche das Veifestigen def Suspension aitf. to^ in dem . . 

Trager durch Enytonen ermogliciit,' diirchlauft und der so h^ergestellte Verbundwerkstoff 
. mf eiiier zweiten Rolle aufgerollt yidrd, wobei ein Sol, JiergfesteHt ..durch Ijydroiisieren 
• 2^^ Metdlrutrats/. ; .M^ einer 

^' MetallalkohplatverbMung^ 
. Verbindungen der. Element Zr oder Si eingesetzt -wird j -i n Vvdchem djp .anorgtinisrhf| 

/j Komponontc, die eiiie Verbindun^ ^animdest cines der Element^ Sc, Y,Ti, Zr, Nb, V; Cr,. 
' Mo^'W/ 

' iEiementeTe,Se/S;0, Sb, As,P,K 

1 bis lOOOO nmaufvyei ^sugpoPd^^ . \^ 

22. Vorfohyemiaob ADSpru A-21, 
•dadiirchgekennzeichnet, 

.. dass die Suspension auf und in oder aber auf oder in zumindest einen .Trager durch 
Aufdnicken,. Aui^ressenr -Einpressen AufroUen, Aufirakeln, Aiifetreich^n, Tauchen, 
. Spntzen oder AitfgieBeh gebracht wif d>:^ 

23. VerfahrennachAnspruch21 oder22, . 
dadurch gekennzeichnet, 

«dass-die Sole durch Hydrolisieren mit einer Fltissigkeit, «inem Gas oder^inem^ 
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lionugciimicg/ zumindest ein Metallnitrat, ein Mefallchlorid, ein Metallcarbonat. eine 
Metallalkoholatverbindung oder zumindest eine Halbmetallalkoholatverbinduno/ | bc5onde f 3 ( 
(bev orzu g t zu mindest finf MfttaH?lk^>hr>lT^^^'^T-hinHnng, pin ^-^prall^irrarJ Hn Mpt^llrhlnriri pirij 
jMotalloarbonat oder zumi-ndes^ -eine- -Halbmetallalkoiiolatveii>indun^ ausgewahlt aus den 

5 Verbindungen der Elemente 

I^Actineide!^. wie z.B. j-Ti^ar^k-ehelate; — wie --■e:B---i;4tams opropylat{ Siliziumalkohoiate, 
Zirkoniumalkoholate, oder ^in-MetaHratfatrwie-£:B/ Zirkoniumnitrat, hydrolisiert. 
Es kann vorteilhaft sein, die Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest 
dem halben Molverhaitnis Wasser, Wasserdampf oder Eis, bezogen auf die hydroliserbare 

10 Gruppe, der hydrolisierbaren Verbinduna, durchzuflihren. 

Die hydrolisierte Verbindung kann zum Peptisieren mit zumindest einer organischen oder 
anorganischen S^ure, vorzugsweise mit einer 10 bis 60 %-igen organischen oder anorgamschen 
Saure, besonders bevorzugt mit einer Mineralsaure. ausgewahlt aus Schwefelsaure, Salzsaure, 
15 Perchlorsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischuna dieser Sauren befaandelt 
werden. 

Es konnen nicht nur Sole verwendet werden, die wie oben beschrieben hergestellt u-urden, 
sondem auch handelsubliche Sole, wie z.B.^ite flnitra t5ol-,/Zirkonnitratsol oder Silicasol. 
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^ricann -verteilhaft-setn—weiMil^mindest eine anorganische Komponente, welche eine ^ 
KorngoBe von 1 bis 10000 nm aufweist^ in zumindest einem Sol suspendien ^n}( /^L^hci 
Vorzugsweise ja rird eine anorganische Komponente, — d ie ziyninriest dne — \^ertnpdimg ^j 
- xtfcH>gewalik aus Me tailverbindungen, Halbmetallverbindungen, Mischmetallverbindtanmi-ui&l 

25 Metallmischverbindungen mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe, oder 
zu HMiiJts l L mc Mischung dicsor - Vwbind ungen aufeveist -.suspendiert. Besonders bevorzu^ 
wird zumindest eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung aus den 
Oxiden der Nebengruppenelemente oder den Elementen der 3. bis 5. Hauptsnippe, 
vorzugsweise Oxide ausgewahh aus den Oxiden der Elemente Sc. Y, Ti. Zr, Nb, Ce, V, Cr, 

30 Mo, W, Mn, Fe. Co. B, AJ, In, Tl. Si. Ge. Sn. Pb und Bi, wie z.B. Y2O3, Zr02, FeiO?, FetOa, 
Si02, AI2O3 aufweist, suspendiert. Die anorganische Komponente kann auch AlumossKcate, 
Aluminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z.B. ZSM-5. Na-ZSM- 
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5 Oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose N'lischoxide, die bis zu 20 "o nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 
Siliziumoxid-Glas oder AJuminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser, 
aufWeisen. 

5 

Vorzugsweise betragt der Massenanteil der suspendierten Komponente das 0,1 bis 500-fache 
der eingesetzten hydrolisienen Verbindung. 

Durch die geeignete Wahl der KorngroBe der suspendierten Verbindungen in Abhangigkeit 
10 von der GroBe der Poren, Locher oder Zwischenraume des durchbrochenen stoffdurchlassigen 
Tragers, aber auch durch die Schichtdicke des erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes sowie 
das anteilige Verhaltnis Sol-Losungsmittel-Metalloxid laBt sich die RiBfreiheit im 
erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF optimieren. 

15 Bei der Verwendung eines Maschengewebes mit einer Maschenweite von 2.B. 100 jim konnen 
zur Erhohung der RiBfreiheit vorzugsweise Suspensionen venvendet v^-erden, die eine 
suspendierte Verbindung mit einer KorngroBe von mindestens 0,7 urn auf^veist. Im 
allgemeinen sollte das Verhaltnis KorngroBe zu Maschen- bzw. PorengroBe von 1:1000 bis 
50:1000 betragen. Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF ^nnn vprTugswe i e ^ eine Dicke f^C-J6»*i^ 

20 von 5 fcic 1000 |im, b e sonders be\'oraugt von - 50) bis 150 ixxn/ ^\xfj^reise^. Die Suspension aus 
Sol und zu suspendierenden Verbindungen weist vorzugsweise ein Verhaltnis Sol zu zu 
• suspendierenden Verbindungen von 0,1:100 bis 100:0,1, vorzugsweise von 0,1:10 bis 10:0,1 
Gewtchtsteilen auf 

25 ErfindungsgemaB kann die auf oder im oder aber auf und im Trager vorhandenen Suspension 
durch Erwarmen dieses Verbundes auf 50 bis 1000 *C verfestigt werden. In einer besonderen 
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fur 10 min. bis 5 
Stunden einer Temperatur von 50 bis 100 **C ausgesetzt. In einer weiteren besonderen 
Ausfuhningsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fiir 1 Sekunde bis 10 

30 Minuten einer Temperatur von 100 bis 800 ®C ausgesetzt. 

Das erfindungsgemaBe Erwarmen des Verbundes kann mittels erwarmter Luft, HeiBluft, 
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Infrarotstrahiung, Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter Warme, erfolgen. In einer 
besonderen Ausfuhningsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es vorteilhaft sein, wenn 
das Envarmen des Verbundes unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische 
Widerstandheizung erfolgt. Zu diesem Zweck kann uber zumindest zvvei Kontakte der Trager 
5 an eine Stromquelle angeschlossen werden. Je nach Starke der Stromquelle und Hohe der 
abgegebenen Spannung heizt sich der Trager bei eingeschaltetem Strom auf und die in und auf 
seiner Oberflache vorhandene Suspension kann durch diese Envarmung verfestigt werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens 
1^ 10 kann das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht werden, daB die Suspension auf oder in 
oder aber auf und in einen vorgewarmten Trager gebracht wird und somit direkt nach dem 
Aufbringen verfestigt wird. 

Ip^ jetner weiteren— besonder^ir -Ausfiihrungsart de^ erfindungsgemaBen Verfahreij/ jlfmf/ /y^ 
15 fvoFteUhaft- seH^7~4afi.| zumindest ein Trager von einer Rolle abgerollt ^d, mil einer H ^'^^ 
Geschwindigkeit von 1 m/h bis 1 m/s zumindest eine Apparatur, die Suspension auf K ts^l 

Oder in oder auf und in den Trager ^fiftgt/ und zumindest eine weitere Apparatur f wclclm daj/ 
-^Hffiiyerfestig^tf^ Suspension ^auf odor in odei | auf und in dem Trager durch Ervvarmen /\/ Hietic 
l&meglicbt, - durGhlaufe] und der so hergestelhe Verbundwerkstoff^uf einer zweiten Rolle ^ ^Wik 
^ 20 aufgeroHt jvif^. Auf diese Weise ist es moglich, den erfindungsgemaBen VerbundwerkstofT im 
Durchlaufverfahren herzustellen. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhningsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es 
vorteilhaft sein, wenn auf einen Trager, der ein VerbundwerkstofT, ein erfindungsgemaBer 

25 VerbundwerkstofT oder ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
VerbundwerkstofT sein kann, eine keramische oder anorganische Schicht aufgebracht wird. 
Dies kann zum Beispiei dadurch erfolgen. daB eine grune (ungesinterte) Keramikschicht oder 
eine anorganische Schicht, die 2,B. auf einer Hilfsfolie vorliegt, auf den Trager auflaminiert 
wird Oder daB der VerbundwerkstofT mit einer weiteren Suspension wie oben beschrieben 

30 behandelt werden kann.. Dieser Verbund kann durch Aufheizen. z.B. durch Infrarotstrahiung 
Oder einen Ofen, verfestigt werden. 
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Die vervvendete griine Keramikschicht weist vorzugsweise nanokristallines Pulver von 
zumindest einem Halbmetall- oder Metalloxid, vvie z.B. AJuminiumoxid, Titandio>dd oder 
Zirkoniumdioxid, au£ Die griine Schicht kann auBerdem einen organischen Binder aufiveisen. 

5 Durch die Verwendung einer grunen Keramikschicht ist es auf einfache Weise moglich den 
erfmdungsgemaBen VerbundwerkstofF mit einer zusatzlichen keramischen Schicht 
auszustatten, die je nach verwendeter GroDe des nanokristallinen Pulvers, die 
Stoffdurchlassigkeit des so hergestellten VerbundwerkstofFes auf kleinste Partikel begrenzi. 

10 Vorzugsweise weist die griine Schicht nanokristallines Pulver mit einer KorngroBe von 1 bis 
1000 nm auf. Wird nanokristallines Pulver mit KomgroBen von 1 bis 10 nm eingesetzt so 
weist der erfmdungsgemaBe VerbundwerkstofF auf den eine zusatzliche keramische Schicht 
aufgebracht wurde eine Stoffdurchlassigkeit fur Teichen mit einer GroBe auf, die der 
KorngroBe des verwendeten Pulvers entspricht. Wird nanokristallines Pulver mit einer GroBe 

15 iiber 10 nm eingesetzt, so wird die keramische Schicht Sir Teilchen durchlassig, die haTo so 
groB wie die Teilchen des eingesetzten nanokristallinen Pulvers sind. 

Durch das j L4-findujig^gLiuaOi| Aufbringen zumindest einer weiteren anorganischen Schicbt cder 
Keramikschicht erhalt man einen erfmdungsgemaBen VerbundwerkstofF, der einen 

20 Porengradienien aufweist. Zudem ist es durch mehrmaliges Aufbringen einer Schicht mcgiich, 
zur Herstellung von VerbundwerkstoflFen mit einer bestimmten PorengroBe auch solche Trager 
zu verwenden, derenPoren- bzw. Maschenweite zur Herstellung eines Verbundwerkstoues mit 
der geforderten PorengroBe nicht geeignet ist. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn ein 
VerbundwerkstofF mit einer PorengroBe von 0,25 um unter Verwendung eines Tragsrs mit 

25 einer Maschenweite von uber 300 um hergestellt werden soil. Zum Erhalt eines solcben 
VerbundwerkstofFes kann es vorteilhafi sein, auf den Trager zuerst zumindest eine Suspension 
zu bringen, die geeignet ist Trager mit einer Maschenweite von 300 ^m zu behandem. und 
diese Suspension nach dem Aufbringen zu verfestigen. Der auf diese Weise eiiakene 
VerbundwerkstofF kann nun als Trager mit einer geringeren Maschen- bzw. PorscgroBe 

30 eingesetzt werden. Auf diesen Trager kann z.B. eine weitere Suspension aufgebracht w^erden, 
die z.B. eine Verbindung mit einer KorngroBe von 0,5 um aufweist. 
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Die RiBunempfmdlichkeit bei VerbundwerkstofFen mit grofien Maschen- bzvv. Porenweiten 
kann auch dadurch verbessert werden, daB Suspensionen auf den Trager aufgebracht werden, 
die zumindest zwei suspendierte Verbindungen aufweisen. Vorzugsweise werden zu 
suspendierende Verbindungen verwendet, die ein KomgroBenverhaltnis von 1:1 bis 1:10, 
3 besonders bevorzugt von 1:1,5 bis 1:2,5 auftveisen. Der Gewichtsanteil von der 
KorngoBenfraktion mit der kleineren KorngroBe soUte einen Anteil von hochstens 50 %. 
vorzugsweise von 20 % und ganz besonders bevorzugt von 10 %, an dem Gesamtgeuicht der 
eingesetzten KomgroBenfraktionen nicht uberschreiten. 

10 Trot^des Aufbringens einer zusatzlichen Keramikschicht bzw. anorganischen Schicht auf den 
Trager kann der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofFbiegbar sein. 

Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF kann auch dadurch hergestellt werden, daB ein 
Trager, der z.B. ein erfindungsgemaBer VerbundwerkstofF oder ein anderes geeignetes 

15 Tragermaterial sein kann, auf einen zweiten Trager, der aus dem selben Material wie der erste 
Trager oder einem anderen Material oder aus zwei Tragern unterschiedlicher 
StofFdurchlassigkeit bzw. Porositat bestehen kann, gelegt wird. Zwischen die beiden 
Tragermaterialien kann ein Spacer, ein Drainagematerial oder ein anderes zur Ableining von 
Stoffen geeignetes Material, z.B. eine Gewebeverbund eingelegt werden. Die Kanten der 

20 beiden Trager werden, z.B. durch Loten, SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden. Das 
Kleben kann mit handelsublichen Klebern oder Klebeband erfolgen. Auf so vorbereiteten 
Tragerverbund kann die Suspension auf die oben beschriebenen Weisen aufgebracht werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsart konnen die aufeinander gelegten Trager, 
25 zwischen denen zumindest ein Spacer, ein Drainagematerial oder ahnliches angeordnet sein 
kann, vor oder nach, vorzugsweise nach dem Verbinden der Kanten der Trager, aufgerollt 
werden. Durch verwenden dicker oder diinner Klebebander zum Verbinden der Kanten der 
Trager kann der Abstand zweier beim Aufrollen iibereinanderliegender Tragenerbunde 
beeinfluBt werden. Auf solche gewickeiten Tragerverbunde kann eine wie oben besdiriebene 
30 Suspension, z.B. durch Tauchen in eine Suspension, aufgebracht werden. Mit Mlfe von 
Druckluft laBt sich nach dem Tauchen der Tragerverbund von uberschussiger Suspension 
befreien. Die auf den Tragerverbund aufgebrachte Suspension iSBt sich wie oben beschrieben 




15 



verfestigen. Ein so hergestellter VerbundwerkstoflF karin als formselektive Membran in einem 
Wickelmodul verwendet werden. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaCen Verfahrens kann der 
5 envahnte Tragerverbund auch dadurch hergestellt werden, daB jeweils von einer Rolle z\vei 
Trager und wenn vorgesehen zumindest ein Spacer abgerollt werden, und dann iibereinander 
gelegt werden. Das Yerbinden der Kanten der Trager kann wiederum durch Loten, SchweiBen. 
Kleben oder durch andere geeignete Verfahren zum Verbinden von flachen Korpern erfolgen. 
Auf den so hergestellten Tragerverbund kann dann die Suspension aufgebracht v^erden. Dies 

10 kann z.B. dadurch erfolgen, daB der Tragerverbund mit der Suspension bespriiht oder 
bestrichen wird oder daB der Tragerverbund durch eine Wanne gefiihrt wird, in der die 
Suspension vorhanden ist. Die Aufgebrachte Suspension wird nach einer der vorgenannten 
Methoden verfestigt. Der so hergestellte Verbundwerkstoff kann auf eine Rolle aufsewickelt 
werden. Auf einen so beschriebenen WerkstofF kann durch nochmaliges Aufbrinsen und 

15 Verfestigen einer weiteren Suspension eine weitere anorganische Schicht auf- und/oder 
eingebracht werden. Durch die Venvendung verschiedener Suspensionen lassen sich die 
Materialeigenschaften je nach Wunsch bzw. je nach Verwendungszweck einstellen. Es kbnnen 
auf diesen Verbundwerkstoff nicht nur weitere Suspensionen aufgebracht werden, sondem 
auch ungesinterte keramische und/oder anorganische Schichten, die durch Auflaminieren wie 

20 oben beschrieben erhaltlich sind. Die beschriebene Ausfiihrungsart des erfmdungssemaBen 
Verfahrens kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, vorzugsweise kontinuierlich betrieben 
werden. Ein so hergestellter Verbundwerkstoff kann als formselektive Membran in einem 
Flachmodul verwendet werden. 

25 Der TrSger im Verbundwerkstoff kann, je nach verwendetem Tragermaterial, wieder entfemt 
werden, so daB ein keramischer Werkstoff entsteht, der keinerlei Tragermaterial mehr aufweist. 
Wird als Tragermaterial z.B. ein Naturstoff, wie z.B. ein Baumwollvlies verwendet, so kann 
dieses in einem geeigneten Reaktor durch Oxidation aus dem Verbundwerkstoff entfemt 
werden. Ist als Tragermaterial ein Metall, wie z.B. Eisen verwendet worden, so kann dteser 

30 Trager durch Behandeln des Verbundwerkstoffes mit Sauren, vorzugsweise mit konzentrierter 
Salzsaure, aus dem Verbundwerkstoff herausgelost werden. Bestand der Verbundwerkstoff 
auBerdem aus Zeolith, so lassen sich flache Zeolith-Formkorper herstellen, die fur die 




formselektive Katalyse geeignet sind. 



Es kann vorteilhaft sein, den erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff als Trager nir die 
Herstellung eines erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes zu verwenden. 

5 • . 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff karui als Filter oder Membran zur Auftrennung von 
Stoffgemischen verwendet werden. Insbesondere kann der erfindungsgemaBe 
Verbundwerkstoff als Filter zur Auftrennung von Flussigkeitsgemischen, Gasgeraischen, 
zumindest eine Flussigkeit und zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen 
10 Feststoff und zumindest eine Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen Feststoff oder zumindest eine Flussigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen eingesetzt werden. 

Da der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff relativ robust ist kann er auch als Filter oder 
15 Membran in druckbetriebenen Auftrennprozessen ven^-endet werden. 

Besonders vorteilhaft kann der Verbundwerkstoff als Membran zur Mikrofiltration, 
Ultrafiltration oder Nanofiltration eingesetzt werden. 

20 Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff kann auch als Diaphragma oder Batterieseparator 
eingesetzt werden. 

Je nach Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes kann dieser in 
katalytischen Prozessen verwendet werden. Dies ist besonders dann der Fail, wenn der 
25 Verbundwerkstoff einen Trager oder eine anorganische Komponente aufweist, die katahtische 
Eigenschaflen besitzen, wie z.B. Trager aus Edelmetallgeweben wie z.B. Platiimetze oder z.B. 
katalytisch aktive Zeolithe als anorganische Komponente. 

Es kann vorteilhaft sein, bevorzugte Ausfuhrungsarten des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
. 30 zumindest einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsan des erfindungsgemaBen Verfahrens zu 
kombinieren. Ebenso kann es vorteilhaft sein, bevorzugte .Ausfuhrungsarten des 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes mit zumindest einer weiteren besonderen 
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0) erfir'^«^^,^^^Wv^I^ StuSpavt^'OH 

Ausflihrungsart oder -form des erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes zu kombinieren. Dem 
Fachmann erschlieDen sich niit Kenntnis der vorliegenden Erfindung weitere Ausflihrungsarten 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes und/oder 
weitere Verwendungsmoglichkeiten fiir das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. den 
5 erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF. 

Die f« > erlicgcndc - Isf€m6 m^ wird durch die nachfolgenden Beispieley^eschrieben. ohne darauf 
beschrankt zu sein. c^^^^Cm ^elspJefc ^Wol \/t^le:c^tS 

9 10 jeleispiel 1.1 

I20g Titantetraisopropylat werden mit 140g entionisiertem Eis unter kraftigem Ruhren bis zur 
Feinstverteiiung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von lOOg 25 %-ige 
Salzsaure wird bis zu Klanverden der Phase geriihrt und 280g Aluminiumoxid des Typs 
15 CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum Auflosen 
der Aggregate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

i^eispiell.2 HV^jUst 



20 80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der emsiandene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden geriihrt und nach Zugabe von 40 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) xvnrd bis 
zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 

90 g Titanisopropylat werden mit 40 g Ethanol versetzt und mit 10 g Wasser hydrolysiert. Das 
dabei ausfallende Gel wird mit 80 g einer 30 %-igen Schwefelsaure peptisiert uEd nach 
vollstandigem Auflbsen des Gels werden 30 g Aluminiumoxid der Fa. Degussa zugegeben und 
30 bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Diese Suspension kann anschlieBend ver^/endet 
werden. 
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20 g Aluminiumtriisopropylat werden in 10 g Ethanol vorgelegi und mit 5 g V^asser 
hydrolysiert. Das entstehende Gel wird mit 45 g Salpetersaure ( 15 %-ig) peptisien und bis 
zum vollstandigen Auflosen des Gels geruhrt. Nach Zugabe von 60 g Vanadiumpenioxid der 
Fa. Aldrich und nihren bis zur vollstandigen Losung der Agglomerate kann die Suspension 
eingesetzt werden. 



30 



Beispiel 1.5 



10 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysien und der entsiehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach volistandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Zeolith Y (Typ CBV 780 der Fa. Zeolyst) bis zum 
vollstandigen Losen der Agglomerate geruhrt und diese Suspension eingesetzt. 
15 Beispiel 1.6 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysien und der ent?:ehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach volistandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 10 g Zirkoniumdioxid der Fa. Degussa (TeilcheesroBe 
20 50 nm) bis zum vollstandigen Lbsen der Agglomerate geriihrt und diese Suspension eingesetzt. 

Beispiel 1,7 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der ent5:£aende 
25 Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach volistandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Korundpulver der TeilchengroBe 10 Mikromeier 
(Amperit, HC Stark) bis zum vollstandigen Losen der Agglomerate geruhrt uds diese 
Suspension eingesetzt. 



^eispiell.8 H^;]l«:4t> 
40 g Titanisopropylat und 30 g Methyltriethoxysilan werden mit 60 g Ethanol versetrt -Ed mit 
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10 g Wasser hydrolysiert. Das dabei ausfallende Gel wird mit 60 g einer 30 %-igen Salzsaure 
peptisiert und nach vollstandigem Auflosen des Gels werden 90 g amorphe mikroporose 
Mischoxide (vgl. DE 19545042) zugegeben und bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt. 
Diese Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

5 

Beispiel 1.9 

70 g Tetraethoxysilan werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene Niederschlag 
wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wrd bis zum Klaivverden 
^ 10 geruhrt und nach Zugabe von 40 g amorpher Kieselsaure oder amorphem Siliciumdioxids der 
Fa. Degussa bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt und die Suspension wird anschHeBend 
verwendet. 
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80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstaridene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 20 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) uro 40 g 
Titandioxids in der Anatase-Form wird bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt uad die 
20 Suspension wird anschlieBend verwendet. 

^eispieii.ii KViyt<»:A^t> 

40 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entsizndene 
25 Niederschlag wird mit 60 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird Hs zum 
Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 40 g Zinnoxid der Fa. Aldrich wird fe zum 
Auflosen der Agglomerate gerlihrt die Suspension v^rd anschlieBend verwendet. 
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^eispiell.12 U;^^le:ctist3 

80 g Titantetraisopropylat werden mit 40 g Wasser hydrolysiert und der ents^sndene 
Niederschlag wird mit 120 g Salzsaure (25 %Hg) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 



Klanverden geriihrt und nach Zugabe von 200 g Titandioxid der Fa. Bayer vvird bis zum 
Auflosen der Agglomerate geruhrt die Suspension vvird anschlieBend venvendet. 



If" 



eispiel 1.13 
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120 g Titantetraisopropylat v^erden mit 140 g entionisiertem Eis unter kraftigem Riihren bis 
zur Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von 100 g 25 %- 
ige Salpetersaure vvird bis zu Klarwerden der Phase geriihrt und 2S0 g Aluminiumoxid des 
Typs CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und iiber mehrere Tage bis zum 
10 Auflosen der Aggregate geruhrt. Die Suspension wird anschlieBend vervvendet. 



20 g Titantetraisopropylat und 120 g Titanhydroxid-hydrat (S500-300, Versuchsprodukt der 
15 Fa. Rhone- Poulenc wurden mit 45 g Wasser hydrolysiert bzvv. gelost und mit 50 gainer 25 %- 
igen Salzsaure peptisiert. Nach Klarwerden und Zugabe von 300 g Aluminiumoxid (7988 
E330, der Fa. Norton Materials) und 50 g Eisen(III)chlorid vvird bis zum Auflosen der 
Agglomerate geruhrt. Die Suspension kann anschlieBend vervvendet vverden. 



6 g Titantetrachlorid wurden mit 10 g einer 25 %-igen Salzsaure hydrolisien. Nach 
Klarwerden und Zugabe von 13 g Aluminiumoxid (7988 E330, der Fa. Norton Materials) und 
2 g Rhutheniumchlorid wurde bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension 
25 kann anschlieBend venvendet werden. 

Beispiel 1.16 



[eispiel 1.14 





20 ffieispiel.1.15 
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20 g Zirkonnitratsol (30 %ig der Fa. MEL Chemicals wurden mit 150 g Wasser , 25 g 
Titandioxid (Finntianx 78173 der Fa. Kemira Pigments und 210 g Glasmehl (HK der Fa. 
Robert Reidt) verriihrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 



Beispiel 1.17 



10 g Zirkonnitratsol (30 %-ig der Fa. MEL Chemicals und 50 g Titandioxid-Filterkuchen- 
Versuchsprodukt der Fa. Sachtzleben wurden mit 150 g Wasser , 290 g AJuminiumo>dd 713- 
5 40 RA der Fa Nabaitec bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension kann 
anschlieBend versvendet werden. 



Beispiel 1.18 

10 100 g Silicasol (Levasil 200, der Fa. Bayer AG) wurden mit 180 g AJuminiumoxid AA07 der 
Fa. Sumitomo Chemical bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension kann 
anschlieQend vervvendet werden. 

I^eispiell.l9 Vo^GcAsl) 

15 

50 g Titantetraethoxj'lat wurden mit 270 g Wasser hydrolysiert und mit 30 g Salpetersaure (25 
%-ig) peptisiert. AnschlieBend woirden 100 g Ethanol und 350 g CT 2000 SG der Fa, AJcoa 
zugegeben und verriihrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

20 (^eispiel2.1 Mw r r f 

Bine Suspension nach Beispiel 1.13 wird auf ein Quadratmaschengewebe mit einer 
Maschenweite von 90 nm aufgerakelt und durch Beblasen mit heiBer Luft, die eine Teraperatur 
von 450 °C aufwies, innerhalb von 7 sec. getrocknet, Es wurde ein flachiger Verbundwerkstoff 
25 erhalten der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,2 bis 0.4 ^m eingesetzt 
werden kann. Der Verbundwerkstoff ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der 
Verbundwerkstoff zerstort wird, 

Eine Suspension nach Beispiel 1.2 v^oirde auf einen wie in Beispiel 2.1 beschriebenen 
Verbundwerkstoff durch Aufrollen mit einer Schichtdicke von 10 um aufgeiragen. Das 
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Verfestigen der Suspension erfolgte wiederum durch Beblasen des Verbundes mit 450 'C 
heiBer Luft fiir eine Dauer von 5 sec. Es vvurde ein Verbundwerkstoff erhalten, der aJs 
Nanofiltrationsmembran eingesetzt werden kann und der eine Porenweite von 30 - 40 am 
aufwies. 

5 

^eispiel2.3 f| Wj(ei<J^S^D 

Eine Suspension nach Beispiel l.IO \vurde auf die Innenseite eines gesintertes Metallrohres mit 
einer PorengroBe von 250 urn gespniht. Das Trocknen der Suspension erfolgte durch ca. 6 
9 10 Sekunden langes Durchblasen des Rohres mit 450 "C heiOer Luft. Auf diese Weise wde eine 
durch UV-Licht anregbare katalytische Schicht in das Rohrinnere gebracht. die sich fe den 
Abbau organischer Bestandteile in Wasser eignet. 

^eispiel2.4 [iUlhrkAs,^ 
15 ^ 
Ein keramisches Tragerrohr fiir Filtrationszwecke (7-Kanal-Titandioxid/AJuminiumdiox:±-ohr 
mit einer Lange von 300 mm und einer Porenweite von 4 |jm) der Finma CTI wurde b eine 
Suspension nach Beispiel 1.4 fur 10 Sek-unden geflilh. Nach der Trocknung bei 450 "C fur 10 
Minuten wurde ein mit einer porosen, f^r Oxidationsreaktionen katalytisch aktiven Schicht 
^ 20 ausgestattetes keramisches Tragerrohr erhalten, welches in der Kaialyse verwendet vverden 
kann. 

25 Auf GORE-TEX*, eine gereckte Polymermembran der Fa. Gore wurde durch Aufrollsa eine 
Suspension nach Beispiel 1.8 aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund 
aus Suspension und Trager in einem Ofen fiir 30 min. einer Temperatur von 80 ^'C au^esetzt 
wurde. Es ist mit diesem Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzusieUen, 
der aus einer hydrophoben Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht Dieser 

30 Verbundwerkstoff kann ebenfalls in der Filtrationstechnik eingesetzt werden. 

Beispiel 2.6 
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Durch Einpressen einer Suspension nach Beispiel 1.5 in ein Wollviies und anschlieBender 
Trocknung dadurch, daB der Verbund aus Vlies und Suspension in einem Ofen fur 120 niin. 
einer Temperatur von 60 "^C ausgesetzt \vurde, uoirde ein Zeolith-Formkorper als 
Verbundwerkstoff erhalten, der fur die formselektive Kataiyse geeignet ist. Die Trager lassen 
5 sich. nach Einbau in geeignete Reaktoren, durch Oxidationsprozesse vvieder entfemen. 

Bine keramische Mikrofiltrationsmembran (a-Al203, Typ 19/3.3) der Firma Atech wurdt in 
10 eine Suspension nach Beispiel 1 .6 getaucht. Die anschlieBende Trocknung erfolgte durch 
Beblasen des Verbundes aus Suspension und keramischer Membran mit 450 heiBer Luft fur 
10 Minuten. Es wurde eine Filtrationsmembran erhalten. die einen Porenradius von 4 nm 
aufweist. 



Auf eine porose Polyethylenfolie \vurde durch Aufrollen eine Suspension nach Beispiel 1.8 
aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund aus Suspension und Trager in 
einem Ofen fiir 30 min. einer Temperatur von 80 °C ausgesetzt wurde. Es ist mit diesem 
20 Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzustellen, der aus einer hydrophoben 
Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht. Dieser VerbundwerkstoSF kann 
ebenfalls in der Fikrationstechnik eingesetzt werden. 

IfeispielS.l \\ Vjt^[Q;A^^[) 

25 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstoSl wd 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1.13 hergestellte Suspension aufgebracht. wobd siatt 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG die gleiche Menge eines Aluminiumoxid mix einer 
KorngroBe von 250 nm (Permalox, Alcoa) verwendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Luft, 
30 die eine Temperatur von 450 °C aufvvies, wurde die Suspension innerhaib von 2 sec. 
getrocknet. Es wurde ein flachiger Verbundwerkstoff erhalten, der als 
Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweiie von 0,15 \xm eingesetzt werden kann. Der 
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VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der VerbundwerkstofF 
zerstort wird. 

eispiel3.2 {( Vjir^kSnC,\:> 

5 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstofF. v^nrde 
eine ungesinterte Schicht aus nanokristallinem Zirkoniumdioxid mit einer nfrirueren 
TeilchengroBe von 5 nm, eingebettet in eine und Polj^nylalkoholfolie, die durch Ausakeln 
einer 10 %-igen Losung von Polyvinylalkohol der Fa. Sigma (M\V 100000) in Waiser 
10 hergestellt wurde, auflaminiert und innerhalb einer Minute mittels Infrarotstrahlung verfestigt. 
Man erhalt einen biegbaren Verbundwerkstoff, der eine Stoffdurchlassigkeit fur Teilchea mit 
einer GroBe von 4 bis 6 nm aufVveist, 

^eispiel3.3 Vi^Ag^ 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2. 1 hergestellten Verbundwerkstoff, von-de 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1.1 hergestellte Suspension aufgebracht, wobei sicH 
AJuminiumoxid des Typs CT3000SG eine Mischung eines AJuminiumoxids mit einer 
KorngroBe von 450 nm (A 16, Alcoa) und 1,2 ^m (CT3000SG, Alcoa) im GewichtsverhLhsiis 
20 20:80 venvendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Luf^, die eine Temperatur von 450 "C 
aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 Sekunden getrocknet. Es v^rde ein flachiger 
Verbundwerkstoff erhaiten, der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,012 
fim eingesetzt werden kann. Der Verbundwerkstoff ist bis auf einen Radius von 2 mm Iricgbar, 
ohne dafl der Verbundwerkstoff zerstort wird. 
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Patentanspruche; 

1. Biegbarer, stoffdurchlSssiger Verbiindwerkstoff auf iSasis zumindest cines 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers 

5 und im Iiineren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufweist, diel4»( 

fwesentliGheB-zumindesUeineJ^epbindung aus einem^et al l y j &inem Halbmetall odor eincm | 
. ^4isGhmetaU-4ait-zumindest^in€m Element^eF-Sr-bis ^ Hauptg^ppe^ufev eist und der -{ 
durch Aufbringen einer Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung zumindest eines 
der Elemerite Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co/B, A1, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, . 
10 Sb Oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder 

Ga aufweisende, anorganische Komponentej^suspendieit in einem Sol aufweist, auf XjC'^^ 
. zumindest einen durchbrochenen und stoffdiircMassigen Trager, der J 

einem Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Keramiken, Glas, 
Mineralien, Kunststpffen, amorphen Substanzen^ Verbundstbffen oder Naturprodukten 
15 ' oder aus -zumindest einer Kombination sblcher Miterialien aufweist und zumindest 
einmaliges ErwSrmen auf eine Temperatur von 50 bis 100 °C fur 10 Minuten bis 5 
' ' Stiindoi Oder auf eine Temperatur von 100 bis 800 fiir 1 Sekuride bis 10 Minuten, bei 
' . * welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Susj^ension auf imd 
im TrSgcr verfestigt wird, erhaltlich ist, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff eine Dicke von 5 bis 150 fxm airfweist '.und bis zu einem 
Radius von. 1 mm biegbarist und 

dass ein Sol, hergestellt durch . Hydrolisieren „ zumindest' eines Metallnitrats, 
Metallchlpiids, Metallcarbonats, einer. Metallajkoholatverbindung oder einer 
, 25 Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahlt aus den Verbindungen der:Elemente Zr oder 
Si eingesetzt wird ^n woloh e m die anorgani s che Komponent ^^ie eine KoinigrOBe von 1 
bis 10000 hm aufweisj^ ^pcndiert wir^ 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff f&r Gase, FeststofTe oder Fliissigkeiten durchlSssig ist. 
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3. Verbundwerkstofifnach Anspruch 1 odcr2, 
dadurch gekennzeichnet, . 

dass der Verbundwerkstoff f&r Teilchen mit einer GrOBe von 0,S nm bis 10 )xm 
durchlassig ist. 

5 . 

4. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der durchbrochene und stofFdurchlSssige Trager Zwischenraume mit einer Grofle 
von 0,02 bis 500 jim aufweist. 
10 . • . 

5. Verbundwerkstoff nach 2aimindest einem der Anspniche I bis 4, 
dadxirch gekennzeichnet, 

dass der Trager mit zumindest einer Methode, .ausgewahlt aus thennischer, mechanischer 
und chetnischer Behandlung bder einer Kombination diesef Behandlungsarten modifiziert 
15 . wurde. 

6. . Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest verwobene oder verfilzte oder kenunisch gebundene Fasem 
20 aufweist. . * . 

' 7. • Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspniche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest verwobene Fasem aus Metall oder Legierungen aufweist. 
25 . - . • ' ' ^ ' ' , ' * • \ 

• 8. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet» ^ • 

dass^rager zumindest ein Gewebe aus StaM aufweist. . 1^ dkr 

30 9. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 8, . 
dadurch gekennzeichnet, * ' . 

dass|F|Trager zumindest ein Gewebe mit einer Maschenweite von S bis SOO iim aufweist H di^T- 
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10. Verbiindwerkstofif nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager ein Metallvlies mit einer Porenweite von 0,1 bis 500 ^m aufweist. 

. 11. Verbxmdwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis JO, . 
dadurch gekennzeichnet, . 

dass der TrSger zumindest Aluminium, Silicium; Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, 
Molybdan, Indium, Blei, Wismuth, Silbef, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, 
10 Edelstahl, Stahl oder Messing oder eine Legierung aus diesen Materialien oder ein mit 
Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder Ti beschicbtetes Material aufweist. 

. 12. V^rbrndwerkstoffnach zuniindest einem der Aiispruc^^ 
dadurch gekennzeichnet, 

15 * ' ■ ■ dass die anorganische Kbmponente, zumindest eine Verbindung zumindest eines der 
Elemente Scj Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B. Al, In, TI, Si, Ge, Sh, Pb, Sb 
oder Bi mitSauerstoff aufweist. 

■ 13. VerbundwerkstoflfnachAnspruchl2, 
20 dadurch gekeqiizeichnet, 

dass die' anorganische Komponente zumindest eine Verbindung ausgewShlt aus ¥203, 
Zr02, Fe203, Fe304, AI2Q3 Oder Si02 aufweist ^ 

. 14. Verbundwerkstoff nach zuniindesteineni' der Anspruche ! bis 13, 
25 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die anorganische Komponente Alumosilicate, Aluihiniumphosphate, Zeolithe oder 
partiell ausgetauschte Zeolithe aufweist. 

• .15. Verbiindwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die anorganische Komponente amorphe mikroporose Mischoxide, die bis m 20 % 
nicht hydrolisierbare organische Verbinduhgen^nthalten k5nnen, aufweist. 
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16. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff zumindest zwei KomgroBenfraktionen von zuihindest einer 
. 5 anorganischen Komponente aufweist. 

17. VerbundwerkstofifnachAnspruchl6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die KomgroBenfraktionen im Verbundwerkstoff ein KomgroBenverhaltnis von 1 : 1 
10 bis 1 : lOOaufweist 

18. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

: ■ dass der Verbundwerkstoff ein MengenverhMltjiis der KomgrdBenfraktionen von 0,01 zu- 
15 . 1 bis I zii 0,01 aufweist. 

19. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stoffdurchlassigkeit des Verbundwerkstoffes durch die Komgrdfie der 
20 verwendeten anorganischen Komponente auf TeilChen mit einer bestinunten maximalen 
GrdBe begrenzt werden kann. 

20. Verbundwerkstoff nach zumindest emem der Anspructe 
dadurch gekeimzeichnet, 

25 dass die zumindest eine anorganische Komponente iEiufweisende Suspension zumindest 
eine Fliissigkeit, ausgewShlt aus Wasser, Alkohol xmd Saure oder eine Kombination 
... dieser Riissigkeiten aufweist. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes gemSlB euiem der AnsprQche 1 bis 
30 20, 

dadurch gekeimzeichnet, 

dass auf zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlSssigen Trager, der Fasem aus 
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zumindest' einem Material, ausgew^t aiis 'KohlenstofT, Metallen; Legierungen, 
' Keramiken, GIas» Mineraiien^ 'KunststofTen, amorphen Substanzen, Verbundstoffen oder 
\ Naturprodukten oder aus snimindest einer Kombihation solcher Materialien auiSveist, 
zumindest eine Suspension gebracht wird, die zumindest ein6 anorganische Komponente 
. 5 aus zumindest einer Verbindun^ ^umindest ci nes-^fetaM^^inesTHalbmetaHs oder ■ e in e^ C"*^ 
- j Mischm etaUs-arit zumindest. einem der ElemezUe der 3. bis 7. Haupt^ppe-und-einj^ol ^(S)"^ 
auiSveist, und dafi die Su^ension durch zumindest einmaliges Erwarmen auf . eine 
Temperatur von 50 bis 100. ®C fiir 10 Minuten bis 5 Stunden oder auf eine Temperatur 
yon fr6/bis 800 ^'C fur 1 Sekuhde bis 10 Miiiuten, auf und ini Trageiihaterial verfestigt H XOO 
.10 Syird, dadurch gekennzeichnet, " J. ' 

dass der Trager von einer Rblle abgeroUt vvird, mit einer .Geschwindigkeit von 1 m/h bis i 
m/s* zumindest eine Apparatur, Welchie die . Suspension auf und in den Trager briiigt und. 
• zumindest eine weitere Apparatur, welche das Verfestigen der Suspension aiif und in dem . \ 

Trager durch Envarmen ermdglicht,' diirchl&uft und der so hergesteilte VerbimdwerkstofF [. . 
.AS ' * auf eirier zweiten Rolle aufgeroUt Syird, v/obei ein SbU .hergestellt .durch' Hydrofisieren . 
zumindest . .; eines Metallnitrats, . .Metallchlorids, " Metallcarbonats, einer 
; ' - Metallalkoholatverbindung oder einer Halbmetallalkohoiatverbinduiig ausgewahlt aus def 

• Verbindungen der. Elemente Zr oder Si eingesetzt • wird^ in Vvffichrm die anorB^niscb^ 
' ' jKomponen l e^ die eih e Verbindun^ ^uiiindest eines der Elemente Sc, Y,Ti, Zr, Nb, V, Cr,. 

20 Mo;' W, Mn, Fe, Co, B, Al^ In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb; Sb oder Bi mit zunundiest einem der 
Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder Qa aufweist und eine KofngroBe von 
1 bis lOOOO nm aufWei ^puspendiert ^rd| . 

, 22. Verfahrennach Anspruch21, ' * . ^ 

25 dadurch gekennzeichnet, 

.dass die Suspension auf imd in oder aber auf oder in zumindest einen Trager durch 
. . > Aufdrucken,. Auipressen, Einpressen AufroUen, Aufiakeln, Au&treichen, Tauchen, 

• Spntzen oder Aufgiefien gebracht wird. 

30. 23. Vexfahrennach Anspiuch21 oder22, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sole durch Hydrolisieren mit einer. Fliissigkeit, einem Gas oder einem Feststoff 
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erhalten werden. 

24. Verfahren nach Anspnich 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass als Fliissigkeit, Gas oder Feststoff zur Hydrolyse der Metallverbindung Wasser, 
' Wasserdampf, Eis, Alkohol oder eine Saure bder eiiie Kombination dieser Vcrbindungcn 
eingesetzt wird. 

25. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 23 oder 24, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse iii Alkohol oder in eine Saure 
Oder eine konibination dieser FliissigkeitengegebenvArd. 

* . • 26. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 21 bis 25, 
.15' ' dadurch gekennzeichnet, 

, ; dass die Hydrolyse- der. zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest. dem halben 
MdlverhMltnis Wasser, bezogen auf die .hydrolisierbare Gruppe der hydrolisierbaren 
. Verbindung, durchgefoiut wird. . ... 

20 27, Verfahren nach zumindest eineni der Ansprttche 21 bis.26, 
dadurch gekehnzeichhet^ 

dass die hydrolisierte Verbindiing mit zuniindest einer drganischen oder anorganischeh 
Saure behandelt wird. 

25 28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die organische oder anorganische Saure eine Konzentration von 10 bis 60 % 
aufweist. 

30 29. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die hydrolisierte Veibindung mit zumindest einer MineralsSure, ausgewghlt aus. 
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Salpetersaure, Schwefelsaure, Perchlorsaure und Salzsaure oder einer Kombination dieser 
Sauren behandelt wird. 

30, Verfahren nach zuminderfeinem der Anspriiche 21 oder 29, 
5 dadurch gekennzeichn^t, 

dass eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindiing ausgewahlt aus den 
Oxiden der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Cr, Nb, Mo, W, Mn, Fe, Ce, Co, B, Al, In, Tl, Si, 
Ge, Sn, Pb tuid Bi suspendiert wird. 

io 31, Verfahren nach Anspruch 30, 

dadurch gekemizeichne;t, . * 

dass die anorganische Komponente zaunindest eine Verbindung ausgewahlt aus Y2O3, 
. 2rp2,Fe2O3,Fe3pi,Al203oderSiO2aufweist. . . 

15 32. Verfahren nach zumindest einem der AnsprQche 2 1 bis 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Massenanteil der suspendierten Komponente dem 0,1 bis SOO-fachen der 
eingesetzten hydrolisietten Verbindung entspiicht.. 

20 33. Verfahren nach'zumindest einem der AnsprQche 21 bis 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Erwarmen der auf und im. Tr£Lger vorhandenen Suspension mittels erwgrmter 
Luft, Heifiluft, Infirarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter Wtane, 
erfolgt. 

25 

34. Verfahren nach zumindest einem der AnsprQche 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das.Erwarmen unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische Widerstandheizung 
erfolgt.* 

30 

. 35. Verfahrennachzumindesteinemder AnsprQche 21 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht wird, dafi die Suspension auf oder 
in Oder aber auf und in einen vorgewamiten Trager gebracht wird. 

36. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 21 bis 35, 
• 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine ungesinterte keramische oder anorgahische Schicht auf einen V erbundwerkstoff 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 20 als Trager aufgebracht wird und durch Erhitzen auf 
diesem Trager verfestigt wird. 

10 37. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspruche 1 bis 20 als Filter 
zur Auftrennung von Stoffgemischen 

38. Verwendimg eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspruche 1 bis 20 als Filter 
zur Auftrennung von Flussigkcitsgemischen, Gasgemischen, zumindest eine FlQssigkeit 
15 xmd zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen FeststofiF und 

zumiiidest eine Flussigkeit enthaltenden Geniischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen FeststofiF oder zumindest eine Fltissigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen. 

20 . 39. Verwendxmg eines Verbundwerkstoffes gemafi einem der Axispniche 1 bis 20 als Filter in 
druckbetriebenen Aufirennprozessen. 

40. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der AnsprUche 1 bis 20 .als 
Membran zur Mikrofiltration, Ultrafiltration oder Nanofiltration. 

25 

41. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemSfi einem der Anspruche 1 bis 20 in 
katalytischen Prozessen. 

42. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemafi einem der Anspruche 1 bis 20 als 
30 fonnselektive Membran. 

43. Verwendung eines Verbimdwexlcstoffes gemafi einem der AnsprOche 1 bis 20 als 
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formselektive Membran in einem Wickelmodul. 



44. Verwendxing eines Verbundwerkstoffes gemSB einem der Anspriiche 1 bis 20 als 
fonnselektive Membran in einem Fiachmodul. 

5 

45. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 ais 
Piaphragma Oder Batterieseparator. 
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